٠‏ أساسيات فيزيائية ورياضية هامة. 
٠‏ الكميات الفيزيائية ورموزها وودد 
٠‏ علاقات رياضية هامة تم دراسته 


7 1 القوة والحركة.‎ ١ 


و الا الدركة الدائرية! 


0 قوانين الحركة الدائرية. 


ات قياسها وصيغ أبعادها. 
فى الفصل الدراسى الأول. 


e 


ريك 
® الجاذبية الكونية والحركة الدائرية. 


EER‏ الشفل والحطامة مى حياننا اللومية. 
ري 
@ الشغل والطاقة. 


الدرس | 16 ] الشعل. 
الدرس | الطافة. 


ريف 
6 قانون بقاء الطاقة. 


لا ` 
لل21012) ۰ اس اعامة. 


* الاختبارات العامة. 


| 
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د م e‏ رع ا E‏ 
5 


: فى المثلث القائم إذا كان ۸ ؛ 8 هما ضلعى القائمة, © هو الوتر فيكون‎ ٠ 
C2 = A^ +B 


90 A? + B 
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٠‏ رإثلث القائم الزاوية يمكن تعيين النسب المثلثية للزاوية 0 من العلاقات ريح 
0 


o 


الآتدة : 
٠‏ المقابل 5 المجاور 

لمجتت تت 0 SI]‏ 0 دت ے 7 الس E‏ 
الوتر 8 الوتر Eos f‏ المجاور 


4 مَختَطانَ ومشاحات وحدوم تعض الأشكال الهندسية 


ممست س 
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3 _ السرعة اللحظية‎ a 


٠‏ كمية التحرل ك 


التو 


ا<ٍ 


| هاا 
kg m/s 1‏ 


و کر رثك" 


00 ا د ا ٍ 
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W 


3 كجم.متر/رث" 
او 


نيوتن 


11 


e 
m/s? 
ke. M/S 


N و‎ 


kg.m/sُ : 


1 
N قو‎ 


00 
أف ر 


ف “دعام 
اسع ` 
N.m‏ 


Mi L3 T72 


89ه- علاقات رياضية صهامة 
5 ا * تم دراسته ا فى الفصل الدراسى الأول 


1 لما نفس الاتجاه ربا فى اتجاهين متضادين 


EF 2 


A, = ل‎ 0 


A, = 0ل‎ 
A 


27 


1 1 
08ت 


1 قانون نيوتن الأول 
21010 
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ظ ْ 896 
١ ۴‏ تيع ل +.؟ EVIE | d=‏ 


٠‏ قانون نيوتن الثالث 


القوة والحركة. 
(كمية التحرك - قانون نيوتن الثانى). 


به من المهم فى حياتنا اليومية ونحن نتابع الأجسام المتحركة بدا من الدراجات والسيارات والطائرات ... أن نفهم كيف 
تتحرك ؟ وما الذى يسبب هذه الحركة ؟ ٠‏ 
لذلك سنرئز على دراسة حركة الأجسام نتيجة تأثير قوة عليها. 


نواتج التعلم المتوقعق ) 
بعد درااسة هذا الفصل يجب أن يكون الطالب قادزا على أن 
- يستنتج العلاقة بين الكتلة والسرعة. ا 
- يفسر قانون نيوتن الثانى. 
- يفرق بين الكتلة والوزن. ظ 
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القوة والحركعة 


(كمية التحرك - قانون نيوتن الثانى) 


نواتج التعلم المتوقعة 
د بعد دراسة هذا الفصل يجب أن يكون الطالب قادزا على أن : 
- يستنتج العلاقة بين الكتلة والسرعة. 
- يفسر قانون نيوتن الثانى. 
- يفسر بعض الظواهر الحياتية. 
- يصمم تجربة لاستنتاج العلاقة بين القوة والعجلة. 


- يفرق بين الكتلة والوزن. 
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القوة والحرك ٠:‏ 
(كمية التحرك - قانون نيوتن الثاني 


الكتلة والوزن 


نمس ا 
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ا 7010171 


نا فى الفصل الدراسى الأول قانونى نیوتن الأول والثالث وفيما يلى سندرس مفهوم كمية 
ل ١‏ 


تدرك وقانون نيوتن الثانى. 


راك تلاحظ أن إمكانية إيقاف الأجسام التى تتحرك تحت تأثير القصور الذاتى تتوقف على : 


6 


كلما زادت سرعة الجسم أ يصعب إيقاف سيارة تتحرك بسرعة كبيرةء بينما 
زاد قصوره الذاتى 2 | يسهل إيقافها إذا كانت تنحرك بسرعة صغيرة 


۽ ترتبط كتلة الجسم (۳) وسرعته (۷) معًا بكمية فيزيائية تعرف 


بام كي التحرك (8) والتى تتعين من الحاقة . 


كلما زادت كثلة الجسم يصعب إيقاف شاحنة كبيرةء بينما يسهل إيقاف 
زاد قصوره الذانى دراجة صغيرة إذا كان لهما نفس السرعة 


۰ : 7 
+ وحدة قياس كمية التحرك هى 8.7/8 وصيغة أبعادها 1 ê M.L.T‏ 
0 ملاحظات_ ` سس 


)١( '‏ كمية التحرك كمية متجهة, 
لأنها حاصل ضرب كمية قياسية (الكتلة) فى كمية متجهة (السرعة)ء واتجاهها هو نفس 
اتجاه سرعة الجسم. 
() كمية التحرك لجسم ساكن تساوى صفرء ۰ 
ت ج صقر. 
| لأن كمية التحرك تحسب من العلاقة (۳۷ = ۶) وسرعة الجسم الساكن تساوى 


> سوسوي وي 


3¥ 
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0 ظ س مس 
3 القوة والحركة ت 


العوامل التى FEES‏ 


1 
1 


| احسب كمية التحرك لجسم كتلته ع۸ 100 يتحرك بسرعة 17/5 20 


|) أن الل‎ 
n= m= 100 Kg | دا‎ = 20 ms | |=? | 


P= mv = 100 x 20 = 2000 kg.m/s 


کل گر کی 68 سقوطا حرًا من ارتفا ع 1 50, اک ر 
اصطدامها بسطح الأرض مع إهمال مقاومة الهواء (علمًا بأن : 1/52 10 م8 ). 


اليه انين 
سرعة الكرة لحظة اصطدامها بسطح الأرض : v2 + 2 gd‏ = 


=0 + )2 x 10  50( = 101/10 m/s 


كمية | 
تحرك لكرة لحظة اصطدامها بسطح الأرض : 


لسن -101]10»' × 207 عو 


صر هنآ 
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اا س ن 

ارا 5 ا فى کی و ۱ 
m/ 5‏ 8 اوحد ل فى ل 3 0 بمج اسه و ت 1 أ 

پر لان اكرة نتيجة التصادم مع إهمال مقاومة الهو 


6 3 
الل | 
1 وسيلة مساعدة 
0 أن الكرة تحركت فى اتجاهين متعاكسين (قبل وبعد التصادم) فإذا افترضنا أن اتجاه حركة 
إلكرة قبل التصادم هو الاتجاه الموجب للحركة, فان اتجاه حركة الكرة بعر التصادم هو الاتجاه. 
السالب للحركة. 
إلتغير فى كمية تحرك الكرة يحسب من العلاقة : 


(قبل التصادم) ؟ س اشا ۴= ۵۴ 


[ : كبية تحرك الكرة قبل التصادم‎ 
[ P= mv, = 200 x 103 x 0.7 - 0.14 kg.m/s 

كدية تحرك الكرة بعد التصادم : [ 
59 0.08 - - 0,4 - با 10-3 mv, = 200 x‏ = روم ظ 

التغين لى كلميةااحراك الكرةاتقيية القمسادسم ؛ [ 
AP=P,-P, - - 0.08 - 0.14 =- 0.22 kg.m/s‏ [ 


افير تفساة ا 
ats les E E‏ لقدار كمية تحرك سيارة كبيرة 
كتلنها ثلاثة أمثال كتلة السيارة الصغيرة ؟ ناقش إجابتك. 


لوو مو ووو ممق 
ووو ا سس بيو رسيس نو ووو وو 7 ملع ع 
KE EES‏ ا ا ا ا ا ا ام او 
ET a 0“‏ مو ونه مره 6ه 4م مجر ع6 اهاعمو عع ا 
لل 00001000 


ine" 
ااا ا ا ا ا ا ا ا ل‎ °°° 
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> القوة والحركة .- ی 


Newton's Sec 1] .aw قانون نيوتن الثانى‎ 


٠:‏ قانون نيوتن الثانى 
۰ أمنى للته كمية تحر 
ْ - القوة المحصلة المؤثرة على جسم ما تساوى المعدل الزمنى للتغير فى 5 


١‏ - إذا أثوت قوة محصلة غلى جسم فإنها نكسبه عخلة تتلاسب طزذيا مع القوة المؤلية عليه وعفسيا مع لالم 


ك هذا الجسم. 


٭ تفسير قانون نيوتن الثانى : 


العجلة تتناسب طرديًا مع القوة 
عند ثبوت الكتلة 
(a e< F)‏ 


۱٦ 
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, رحدة قياس القوة هى 168.52/52 وتكافئ النيوتن (۸) وصيفة أبعادها هي 01.1.1 


. النيوتن 
وزرا القوة التى إذا أثوت على جسم كتلته 18 1 أكسبته عجلة مقدارها 111/52 1 فى نفس الاتجاه. 


القرة (۴) كمية متجهة, 6 


Ff 

فيا امل ضري كيا عانسينة (القدالة) قى ! 1 

كبة متجهة (العجلة). i‏ 

00 بمكن قياس القوة باستخدام الميزان الزنبركى الموضح بالشكل المقابل.‎ ٠ 
1 ( العوامل الت نتوقف عايها الفكلة‎ 


| كتلة الجسم : القوة المؤثرة على الجسم : 
تتناسب العجلة عكسيًا ۾ تتناسب العجلة طرديا 1 


1 5 مع القوة المؤثرة عند 
ثبوت القوة المؤثرة. 4 


¥ 
m 
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00 N 
OTT She PD 


۵ وز قات حباتية على قانون نيوتن الثانق : 
ا الاش بو 25962 9 
وي اقانون نیوتن الثانى ( ۸ ۳ = ۴) عند تصادم جسم متحرك بجسم آخر ساكن 
٠‏ تراد بزيادة كة الجسم امتحرك (8) عند ثبوت باقى العوامل. 
٠ '‏ تزداد بزيادة التغير فى سرعة الجسم (4۷) عند ثبوت باقى العوامل. 
٠ '‏ تقل بزيادة زمن التأثير (زمن التغير فى كمية التحرك 44) عند ثبوت باقى العوامل. 
4 ومن ذلك يمكن تفسير بعض الظواهر الحياتية, مثل : 
)١( '‏ اصطدام شاحنة كبيرة بحائط يكون أكثر تدميرًا من اصطدام سيارة صغيرة. 


(؟) سقوط بيضة على وسادة لا يجعلها تنكسر بينما. تنكسر عند سقوطها على الأرض. 


ري 
ا 


1 
١ / 


0 ك7 
0 
27 
| 0 
١‏ 


(؛) سقوط شخص من مكان مرتفع فى الماء يكون أقل إصابة من سقوطه على الأرض وتزداد 
حدة الإصابة بزيادة الارتفا ع الذى يسقط منه الشخص. 
(5) استخدام الوسائد الهوائية فى السيارات لحماية السائق عند حدوث تصادم. 


1 
١ 
1 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
1 
1 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
1 
١ 
١ 
1 
١ 
١ 
١ 
١ 
1 
١ 
1 
١ 
١ 
١ 
١ 
1 
١ 
ا‎ ١ 
: ١ 
1 ١ 
, ١ 
؛‎ ١ 
: ١ 
ا‎ ١ 
ا‎ ١ 
١ 1 
, ١ 
١ ١ 
١ ١ 
١ ١ 
١ ١ 
١ ١ 
١ 
١ 1 
١ 
0 1 
١ ١ 
١ ١ 
١ ١ 
١ ١ 
ل‎ 1 
١ 1 
١ ١ 
1 1 
١ ١ 
1 ١ 
1 ١ 
١ ا‎ 
I ١ 
١ 
١ ١ 
١ 0 
ا‎ 1 
١ ١ 
١ ١ 
١ 0 
1 ١ 
١ ١ 
١ 1 
0 ١ 
١ 
0 ١ 
ا‎ ١ 
١ ١ 
١ ١ 
١ 0 
1 


يقل مقدار قوة التصادم بز 
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: , ملاحظا ات e‏ 77 ج ھج ى 5 8 


اموت قوة احتكا سے 


o 


سے 


سلوی میت رو يه تق قي 
F‏ 


(مؤشر) ۴ (محركة) 


ك ((اہتعاں۴ ( 
((مؤثرة) يك 
(احتكاك) "1 


| رونا تحر الجسم تمت 5ه 5 
وسار اير قوة سفة (6) بعجلة متتظمة )لیے عل سرک یار 


يه 


نحركت سيارة كتلتها 18 1000 من 
احسب قوة دفع السيارة ة للأمام (بفرض عدم وجود احتكاك). 


ل اسل 


ve 11 _ 20-0 - 4 m/s 


كيدل متش كي سرن 006 بد زی ی 


) 827 | 


أثرت قوة مقدارها 11 20 على جسم كتلته ع 3 فتحرك بعجلة منتظمة مقدارها 10/52 4, [ 


احسب قوة الاحتكاك بين الجسم وساي 
4 الل 


(احتكاك) مش (محركة) 


| رورم۴ > ہر۴ > رورم۴ * وع‎ - 238 > 20 - )3 x 4( =8 N 


e OOOO 727‏ 
anem"‏ ممم وروم وموم ممم جور وح مم مما مقعم ممه 
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mana 


روني +2 
3 قو رکچ ت 


S> 


تؤثر قوة مقدارها ۸ 1 على مكعب خشبي ١‏ ' 1 ا 
ركس آخر نكسب عجلة ثلاثة أمثال العجلة الأولى احسب النسبة بين كتلة المكعب الأول وكتلة 


اا عدم اساي وعندما تؤثر القوة نفسها على 


المكعب الثانى. 


F= رم‎ 9 F = ma, 

ma, = ma 
۰ ma, - مآ‎ (3 a,( 0 mM, 3ت‎ Mm 
Ew 
E 


كرة تنس كتلتها ۸8 0.06 قذفت رأسيًا لأعلى ثم ضُربت بالمضرب عندما كانت عند أقصى 
ارتفاع لهاء فإذا علمت أنها تركت المضرب بعد زمن تلامس 105 4 بسرعة 10/5 55؛ | 
احسب متوسط القوة المؤثرة على كرة التنس خلال فترة التلامس. 

اتل 


كر وسيلة مساعدة 
تكون سرعة الكرة عند أقصی ارتفا ء 3 
. قصى ارتفا ع تصل إليه مساوية للصفر, وبالتالى فإن سرعتها الابتدائية 
لحظة ملامستها للمضرب تكون كذلك مساوية للصفر. 0 
"oe ] (=0) (aa) r] ]520[‏ 
mM (V,-V;) _ 006 65-0 825 N‏ ا ا .4 
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اکل البيانى المقاببل يوضح تغير القوة المحصلة (۳) FM‏ ۲ 

يؤثرة على جسم يتحرك فى اتجاه ثابت بمرور الزمن (), TTT‏ | 

إا علمت أن الجسم بدا حركتة من السكون ووضلت سرن : اذ | 

رى ولد 4 فى نهاية الثانية الرابعة, ْ 5 

[أنون هدا الجسم ظ وها 
1 


م رمتعم رعو 


„ı„ FA = mAv‏ سے و ا 

كه ل“ 
الساحة (8) تحت متحتى (القوة - الؤمن) اش التغيى فى اكنية تسرك الج 
mAV =A “. m(vg= VJ =A‏ .„. ۰ 


|. m4-0)= } 2 


| “.m=lkg 


| ووو ر 1 
iie Î‏ 
١‏ 
لل اختر؛ إذا تأثر جسم موضوع على سطح أفقى عديم 21 سس 3N‏ 


الاحتكاك بقوتين كما بالشكلء فإنه يتحرك 0176 
() يسارًا بسرعة ثابتة (ب) يسارًا بعجلة ثابتة 


أ اختر؛ يؤثر شخص بقوة ۴ على صندوق ساكن موضوع على سطح أفقى عديم الاحتكاك 
٠‏ لتصل سرعته إلى ۷ بعد زمن اء فإذا أعاد الشخص التجربة بقوة ”21 فإنه يصل إلى نفس 
السرعة ۷ بعد زمن ل 
م 


4t‏ @2 جك 


۹ 
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» استنتاج العلاقة بين القوة المؤثرة على جسم والعجلة الناتجة عنها. 


gS 


حسسات العجلة :(8) التي تھ رپا سرا سیر #اصند سح حيها باستهدام فی طا () 


ناشئة عن أثقال معلومة الكتلة (10): من العلاقة : 
٠‏ رسم العلاقة بين القوة والعجلة لاستنتاج العلاقة بينهما. 


٠‏ عربة صغيرة. ه أثقال معلومة الكتلة. ساك 
٠‏ بكرة. ٠‏ ساعة إيقاف. 


)"( أف اال كتلة كل متا 8 3 بش كل تدريجى إلى الخطاف حتى تبدأ العريا 
تتحرك ببطء بسرعة منتظمةء وذلك يعنى أن هذه الأثقال قد ألفت تأثير قوة الاحتكال 
() أضف ثقلًا كتلته ع 10 (18 0.01) إلى الخطاف. 
۲۲ 


سے 
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2 


(٤(‏ قس المسافة )0( التى ستتحركها العرية واحسب الزمن 0( اللازم لقطع هذه المسافة 


(٥)‏ كرر الخطوة السابقة ثلاث مرات واحسب متوسط الزمن. 


(1) احسب القوة المسببة للعجلة (الناتجة عن الأثقال) من العلاقة : F = mg‏ 
(1) احسب العجلة التى تتحرك بها العربة من العلاقة : لِك - و 
1 
(۸) كرر الخطوات السابقة وفى كل مرة أضف ثقلًا ع 10 للخطاف مع تسجيل النتائج فى 
الجدول التالى : ْ 


m/ 
0 برسم العلاقة البيانية بين القوة والعجلة نحصل على‎ ٠ 
سس کک‎ 
أىأه : عجلة حركة الجسم تتناسب طرديًا مع القوة‎ 
شهلا رین ب طردي‎ 26 
F(N) المؤثرة عليه.‎ 
_ 1ھ‎ 
slope = e = ب‎ 
ف‎ 


س 
Scanned with CamScanner‏ 


3 القوة والحركة O‏ اا 
Mass‏ 1 


۽ يختلف مفهوم اة زه عن مقهوج الوزن (8): والتبقول التالن يوضع أوجه القارنة بينهما : 
الكتلة (20) الوزن (5) 


الكتلّة والوزن ئWeiğh and‏ 


مقدار ممانعة الجسم لأى تغيير فى قوة جذب الأرض للجسم 


د حالته ا الانتقالية ‏ 


نوع الكمية الفيزيائية 


m= E 


العلاقة الرياضية 


وحدة القياس د العلتصرام 00 


صيغة الأبعاد 


التأثربالمكان 


س 


ملاحظان 5 ب 21551 
E‏ (۲) يختلف وزن د رائد الفضا ء على سطح القعر 


الأرض» عنه على سطح الأرض؛ 
سروت باختلاف عجلة الجاذبية على سطع 


لتغير عجلة الجاذبية الأرضية تغيرا خْ 
طفيفًا من مكان لآخر على سطح القمر عنها على سطح الأرض٠‏ 


الأرض (8« = ۷). 


عجلة الجاذبية وزن الرجل 


9.83 m/s? 


DY 


2 


عجلة الجاذبية | 
m/s?‏ 9.78 


سح 


ر 
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(”) وزن الجسم عدريًا دائمًا أكبر من كتلته على سطح الأرض, 
لأن وزن الجسم = كتلته × عجلة الجاذبية 
فمنلا : الجسم الذى كتلته = عk‏ 50 
وزنه = 50 × 9.8 = N‏ 490 


`. 


فى الشكل المقابل يسحب ونش سيارة بقوة ١‏ 3000 
فتتحرك بعجلة 123/52 3 


ا 
ا 


احسب كتلة ووزن السيارة 
(علمًا بأن : .)g= 9.8 m/s?‏ 
4 سلا 


m47‏ 98 =( ا م 
F= ma‏ “. [ 
m 3‏ = 3000 .'. 
m= 1000 kg‏ .. | 
x 9.8 = 9800 N‏ 1000 = عم = w‏ ْ 


gg n اتير ق‎ 9 


١‏ نا كانت قراءة ميزان يقف عليه أحد الطلاب ب بكلتا قدميه 11 500. فا فإن قراءة الميزان 


عند رفع الطالب إحدى قدميه تصبح swt‏ 


1000 N )2 500 17 © 250 N 0® 


الاس 
Scanned with CamScanner‏ 


سے 
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© حاصل ضرب كتلة الجسم × المعدل الزمنى للتغير فى إزاحته هو ¥ Em‏ 


© القوة (2] كمية التحرك @ العجلة (د) الوزن 
© الشكل الذى يمثل العلاقة بين كمية التحرك لجسم وسرعته هو مهم و 
{F(kg.m/s) P(kg.m/s) P(kg.m/s) P(kg.m/s)‏ 
۴ 
v(m/s) ¥ (m/s) v(m/s) v2 (m/s‏ 


© ® ه00 ه© 


09 إذا قلت كتلة جسم إلى النصف وزادت كمية تحركه إلى الضعف فإن ذلك يعنى أن السرعة 


التى يتحرك بها ERE‏ 
(ج) زادت للضعف 7 زادت إلى أربعة أمثالها 
@ عندما يسقط الجسم سقوطا حرًا نحو الأرض es‏ 
[) تزداد كمية تحركه (ب) تزداد كتلته 
و تل عيلة حركتة ش ) تقل سرعته 
(9) جسم كتلته 16 0.5 سقط من السكون من ارتفا ع 017 180 عن سطح الأرض, فتكون كدية تحرك 
الجسم عند وصوله لسطح الأرض تساوى 55085559862 m/s)‏ 10 =8( 
kg.m/s‏ 3 (ب)  5kg.m/s‏ ج) 6kg.m/s‏ (د) 9kg.m/s‏ 
1 ج س م ی فاك سے 
© الصيغة الرياضية لقانون نيوتن الثانى هى قت سم 
Am 5‏ _ 
F= 7 © F=‏ للعلا = Ei Amv gy F‏ 
۲۳٢‏ 


e "5‏ ل جروا وی لقانون نيوتن الثانى 


كلاد ابس اوسا ورو مااي 
@ الوحدة ' K5‏ تكافي , 0015 


N. @ N/s @) Ns f N 


(©) الشكل الذى يُعبر عن القانون الثانى ات 


5 1L 20-2 a (m/s? 
a (m/s) a (m/s) 2 (m/s) a(m/s) 
ر‎ F(N 
A F(N) 2 F(N) (N) 
© 9 7 


© يبين الشكل المقابل العلاقة بين كمية التحرك والزرمن 


لجسم يتحرك فى خط مسستقيم على سطح ا فقى 
أملس تحت تأثير قوة ثابتة, فإن القوة المؤثرة على 


الجسم تساوى ا 
10 

RO 15 N %8 10 N 7 6N® 
ie إذا ثرت قوة 2 على جسم قاب لحركة كته 1 فإن الجسم يكت‎ © 

© سرعة ۳/8 2 ر عجلة m/s‏ 2 مب عجلة “11/5 1 TOTO‏ 
©6 جسم يتحرك بعجلة 2 2 فإذا كانت كتلته ع 10 فإن القوة المؤثرة عله 

را 20 مانت © 511 58 ظ 
© القوة التى تؤثر على جسم كتلت 168 5 بحيث تتغير سسرعته بانتظام من دادم 7 إلى وو و 

58 ومن قدره 28 هى ne‏ 

-10N © 211 3 11 ب‎ 10 N 

يف 
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3 القوة والحركة ال یک 


© إذا زادت القوة المؤثرة على جسم متحرك للضعف وقلت كتلته للنصف فإن العجلة التى يتحرك 


بها الجسم 95 
(1) تقل لالنصف (ب) تزداد للضعف 
© تزداد إلى أربعة أمثالها ك) تقل للربع 


© عربة كتلتها 500 وأخرى كتلتها د 1500kg‏ تتحركان بنفس العجلة فإن القوة المؤثرة على 


| 8 
سخ الكتلة الأكبر سس القوة المؤثرة على العربة ذات الكتلة الأقل. 
تتاو 
| (#)نصف 000 (ج)ضعف 9) ثلاثة أمثال 
الس ريق ال 5 
Ww‏ بن لعجل الت بترن بها جسم کت عا 2 والعيلة ا ب ك 1 
عند تأثرهما بنفس القوة هى اما ل epee‏ 
20 
19 + 
© ثرت قوتان ۸ 3 سے 1 
7 9 3 على جسم ماء أى من الحالات ,لای 0 
تی سوف يتحرك بها الچ 20 ل“ التالية يمثل أقل قيمة للعجلة 
3N 3Y 3N‏ 
5N‏ | ا ر 
5N‏ 
3N‏ 
3 م 2 1 
9 ثرت قوة أفقية مقدارھا ۸[ 4ے رل س 4 
مقدارها 72/52 3 3 0777 
7 فإن مقدار قوى إل تحرك مستوى أفقى بعجل 
RANE‏ قوى حتكاك يساوى ا ي اق 
Ng . RO‏ 0 
9 
مقدارها N‏ 6 فإذا وکا 8 ف أ بد لاتير ييا رقوة أفقيا 
تساوی OD‏ ف 7 فإن عجلة تحرك القطعة الخشبيا 
m/s? 6 m/s2‏ 
0 2 © لہ وہ © m/s‏ 4 
5 2 
4" 
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حب ممه وص صو وت 


سمس سس سس م سس و عم ست سس 


8 جسم وزنه ۸ 120 على سطع الأرضء فإن وزنه على سطع القمر يساوى ا 
(علمًا بأن : عجلة الجاذبية على سطح القمر - 3 عجلة الجاذبية على سطع الأرض). 


120N‏ ظ 
GONG  100N@® 0‏ 2012 


© * الاشسكال البيانية التالية تعبر عن أربع حالات لحركة جسم. فيكون الشكل البيانى المعهو 
عن حالة الجسم الذى له أكبر كمية تحرك هو للا رو ب 


d(m)‏ ' ()ل 


e . ويه‎ Ê 
ا بدأت سيارة كتلتها ع 1000 الحركة من السكون بعجلة منتظمة فكانت كمية تحركها بعد‎ © 
16 x 103 kg.m/s (ب)‎ 8 x 10° kg.m/s () 
81/2 x 103 kg.m/s O) 412 x 10° kg.m/s@) 


© #ا الرسم البيانى المقابل يعبر عن العلاقة بين كمية تحرك جسم تؤثر عليه قوة ۴ والزمن, 
فتكون القوة المؤثرة على الجسم 21 
م منعدمة 0 
( فى :نفس اهجا السرعة ا 
فى عكس اتجاه الحركة 1 
(ن) عمودية على اتجاه الحركة : 


© ا تبدأ عربة كتلتها ع 240 الحركة من السكون على طريق مستقيم أفقى بتأثير قوة أفقية 
قدرها 11 750 فبلغت سرعتها 11/5 5 بعد قطعها مسافة 112 10 فيكون مقدار قوة الاحتكاك بين 
سطح الأرض والعربة هو ووم 
 200N@ 150N @‏ ج3002 7 N‏ 450 


سس 
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و3 القوة والحركة . _ _ 


2 ّي الشكل المقايل يوضح كتلتين متلامستين؛ 


فتكون محصلة القوى المؤشرة على الكتلة 


() أكبر من 16 2 ی تساوى ۸ 2 


E 


(0) لا يمكن تحديد الإجابة 


© #7 جسمان متصلان بحبل مهمل الكتلة 
وموضوعان على سطح أملس» فإذا أثرت قوة 
خارجية (۴) كما بالشكل فإن قوة الشد فى 3 - 
الحبل (۴) تساوى 
zero (û)‏ 
FS‏ 


2۴ 
2-0 


,4 05 
2 7# الشكل البيانى المقابل يوضح العلاقة بين وزن 


وكتلة مجموعة من الأجسام عند وضع كل منها على 3 %0 
كوكبين 12, 0: فإذا تم نقل جسم يزن ١‏ 650 على 
الكوكب ۴ إلى الكوكب © فإن 


m(kg) 
20 40 60 
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IO A 


© يمكن القول 


عقون 8 5 د |“ ,2 ذلك. 
ت قانون نيوتن الأول هو حالة خاصة من قانون نيوتن الثانى: وضح + 


١ |‏ 
68 اكتب ات ار ر و ی مب ا 


P(kg.m/s) P(kg.m/5) (۱) 
V(m/s) + m(ke)__ 
F(N) (r) 
سأ‎ EE 
a(m/$”) (ه)‎ 
E ل‎ 
m (K8 ( 


«حيث (1) كمية التحرك. (12) الكتلة, (۷) السرعة, (۴) القوة. (8) العجلة» (۷) الوزن» 


5 - . 05 95 ت - f‏ 
@ الشكل المقابل يوضح ثلاث سيارات متما 5 
كتلة كل منها 122, قارن بين أقصى قيمة 
الثلاث بعد تجاوزها الإشارة بفرض ثبوت 


قوی الاحتكاك. 
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"Sa, 
Ee القوة والحركة‎ 3 


@ سيارتان × » لإ تتحركان فى نفس الاتجاه تحت تأثير نفس القوة المحصلةء فإذا كانت ك 


أثبت أن كمية تحركه تصبح 2 2 بعد زمن ‏ 2 من بداية الحركة. 


© نسر كتلته 18 10 يطير بسرعة 10/8 20 وغزالة كتلتها ع1 50 1 
تجرى بسرعة 102/5 5, بين أيهما أكبر فى كمية التحرك. [الغزالة] | قات 


© جسم كتلته ع۸ 0.5 يسقط سقوهًا حرًا من قمة برج فوصل إلى سطع الأرض بعد 45, 
احسب كمية التحرك التى يصل بها الجسم إلى الأرض. (علمًا بأن : 2/52 10 = ع) 

]20 kg.m/s] 

© جسمان كتلة الأول K8‏ 5 ويتحرك بسرعة 5 20 فإذا كانت كتلة الثانى 18 15, 

احسب سرعة الجسم الثانى إذا كان للجسمين نفس كمية التحرك. m/s]‏ 6.67[ 

@ أوجد القوة اللازمة لتعجيل كتلة مقدارها 18 10 


تتحرك فى خط مستقيم ث ننه : 
من k/۳‏ 54 إلى ط/دہk‏ 108 خلال 5 10 ۰ فا 
© جسم كتلته 171 أثرت عليه قوى مختلفة فتغيرت عجلة الحركة ميا للجدول التالى : 


1 
)١(‏ مثل.بيانيًا القوة (۴ المحور الأفة 
3 ۳ ) على لمحور الأفقى, العجلة (a)‏ على المحور الرأسى. 
أ" سم اوجد دلالة الميل ومقداره. ش 1- 1 1 
KE ١ 1‏ 16 0 
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ا الوب سپ رو | 5 


دؤثر 
اد على جسم ساكن كتاته 30K‏ : 
)١(‏ لتكسبه عجلة قدرها 2-و, 8 


5 فی زمن قدرږ وة 
لتجعله يتحر 50 فی زمن قدره و5 [90N ,40N ,120N]‏ 
هذ سيارة صغيرة كتلتها عع[ 600 ۔۔ ك بسرعة 
ا ومو 0 سحرك بسرعة m/s‏ 0 على طريق مستكيم , استخدم قائدها 


ة مقدارها m/s‏ 5 أوجد مقدار 


القوة الناتجة من الفرامل. 


[3000 N] 


[250 N , 5 m/s? , 30 N ,1.5 m/s?] 


© اثر ثرت قوة مقدارها ۸ 100 على جسم كتلته ۸8 10 فغيرت سرعته من 21/5 10 إلى الا 20, 
أحسب المسافة الى تحركها الجسم نتيجة تأثير هذه القوة. mj]‏ 15] 
© جسم كتلته 168 80 يتحرك خلال 5 100 و 


طبقًا للعلاقة البيانية الموضحة بالرسم, 
احسب القوة المؤثرة على الجسم 
فى كل مرحلة. 


A 20 40 6 80 100 


[60 N ,0 ,-120 N] 


الأمنتحافا فيزياء / أولى ثانهى / ترم ثان (م : ؟) ‏ لال لل ادا 
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القوة والحركة م 


3 سيارة كتلتها kg‏ 1000 تتحرك بسرعة 57/5 20 ضغط سائقها على الفرامل لتتوقف بعر 
مضى 5 10: أحسب : ' 

)۱( كمية التحرك للسيارة قبل استخدام الكابح مباشرة. 

(۲) كمية التحرك للسيارة فى نهاية 5 10 ظ 

() القوة التى تؤثر بها الفرامل على السيارة. N]‏ 2000 -, 0, مسي “10 x‏ 2[ 


© تؤثر قوة ثابتة على جسم ما كتلته ۸8 16 فتتغير كمية تحركه تبعًا للجدول التالى : 
11121351415 © | 
Pem) | 100 | 20 | 20 | 40 | 50|‏ 

)١(‏ ارسم العلاقة البيانية بين ()) على المحور الأفقى, (1) على المحور الرأسى. 

(۲) من الرسم أوجد القوة المؤثرة على الجسم. N]‏ 100[ 

© سيارة كتلتها 8 5 تتحرك بسرعة ۳/۸ 72 ضغط سائقها ي 
الفرامل لمدة 5 2 فتأثرت بقوة متوسطة مقدارها ٩‏ 107 × 5, اد . 

)١(‏ التغير فى كمية تحرك السيارة خلال تلك الفترة. 

(1) سرعة السيارة بعد زوال قوة الفرامل مباشرةٌ. 


]-104 kg.m/s , 6.2 m/s] 
أثرت قوتان متساويتان على جسمين مختلفين فى الكتلة ع‎ © 
الكتلة الأولى عجلة مقدارها‎ 


اوجد مقدار العجلة a,‏ 


| والثانية عجلة مقدارها 10/52 20, 


[4 m/s] o. 
قوتان متساويتان على جسمين اكتسب الأول عجلة مقدا‎ 6 © 
| الثانى من السكون إلى 10/5 48 خلال‎ 
إذا كانت كتلة الأول‎ 


رها امه ة وكفرروس ‏ 
زمن 5 3 


۴ فكم تكون كتلة الجسم الثانى ۽ 
ال دخل جسم بمسرعة 10/6 20 إلى عطي خشن تناو 


تماما فون 4. د 
٠ ١‏ ان قطع مسافة ۳ 40, فإذا كانس كران | 
فما قوة الاحتكاك ۽ 15 


[2.5 kg] 


سرعته بسبب الاحتكاك حتى توقف 
kg‏ 8« 


k40 N] 23258 


_ 
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م 
1 1 
ا 
١‏ 


ی کے نی چ د 1 
ا 
© سيارة كتلتها 8 500 بدأت حر من السكون على طريق أفقى تحت تأثير قوة المحرك 
وقدرها ١‏ 300 , فإذا كانت قوى الاحتكاك 11 50, أوجد : 
)١(‏ القوة المحركة للسيارة. 
(۲) العجلة التى تتحرك بها السيارة. N , 0.5 m/s]‏ 250[ 


© احسب العجلة التى تتحرك بها مجموعة الأثقال إذا 
علمت أن الكتلة الأولى تساوى ع 5 والكتلة الثانية 
تساوى K2‏ 7 مع إهمال قوى الاحتكاك. 
(علمًا بان “1/5 0 = (g‏ 


©6 ثلاث كتل متصلة بواسطة خيوط مهملة الكتل, 
سحبت الكتل بقوة أفقية على سطع أملس كما 
فى الشكل» أوجد : )١(‏ عجلة تحرك الكتل. 
(۲) 3 اي ورن خی m/s? , 6 N , 18 N]‏ 3[ 


© 


تتحرك سيارة أفقيًا تحت تاذ ثير قوة 11 3000 فتكتسب عجلة ' وم 3 
أوجد كل من كتلة ووزن السيارة. (77/52 10 = ع) kg ,10°N]‏ 103] 
© جسم كتلته ع) 0 على سطح الأرض حيث عجلة الجاذبية الأرضية 12/82 9.8, أوجد : 
)١(‏ وزن الجسم على سطح الأرض. 

(۲) كتلة الجسم على سطح القمر. 


© ما وزن مجس فضائى كتلته ع۸ 225 على 
القمر تساو ”5/8 1.62 ؟ 


N , 50 kel] .‏ 490[ 
سطح القمرء بفرض أن عجلة الجاذبية على سطع 
N]‏ 364.5[ 
@ تم إطلاق قذيفة كتلتها 18 3.2 من مدفع 

موضوع فی وضع أفقى كما بالشكل فتحركت 

|2 القذيفة بعجلة 10/52 2500 وارتد المدفع 
بعجلة مقدارها 71/5 0.76, لك 

' فإذا كان المدفع موضوع على سطح عديم الاحتكاك؛ احسب كتلة لة المدفع: kg]‏ 10526.32[ 


Yo 


1س 
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| 
3 
ققوة ولدركة . 


)£ ا جسم ساكن أثرت عليه قوة تساوى نصف وزنهء احسب 


)١[(‏ سرعته بعد ثانيتين. (؟) المسافة التى يقطعها الجسم خلال ثانيتين. 
(علمًا بأن : عجلة الجاذبية الأرضية = mj (10 m/s?‏ 10 , ونس 10[ 


© ”هه سقطت كرة من برج سقوطا حرًا على أرض رملية فكانت سرعتها لحظة اصطدامها 
بالأرض 71/5 90, احسب كتلة الكرة إذا غاصت فى الرمل وتوقفت بعد 5 1 وكان متوسط قوة 
مقاومة الرمل لحركة الكرة ١‏ 3000 - (علمًا بأن : عجلة الجاذبية الأرضية 0/52 10). 


إع 33.33] 


@ "ها جوال من البطاطس كتلته ۸8 20 يُُستخدم حبل لإنزاله رأسيًا لاسفل فاكتسب الجوال 
عجلة مقدارها 51/52 0.155, احسب قيمة الشد فى الحبل. 
(علمًا بان : 5/52 0 = ١| (g‏ 196.9| 

@ ”ج علقت كتلة مقدارها 68 باستخدام حبل, احسب أكبر عجلة يمكن أن تكتسبها هذه 
الكتلة عند شدها رأسيًا لأعلى باستخدام الحبل إذا كانت أكبر كتلة يستطيع الحبل حملها 
8 15 ورهن :فى حالة ااسكاية. 


(علمًا بأن : عجلة الجاذبية الارضية 72/52 10) m/s]‏ 10.88[ 


© "7 يجر فيل ساق خشبية كتلتها 1011 0.5 على 
سطع أفقى بسرعة ثابتة بواسطة حبل يصنع 
زاوية “60 مع الافقى كما فى الشكل , إذا علمت 
أن قوى الاحتكاك بين الساق والارض N‏ 200, 


)١(‏ قوة الشد فى الحبل. 
(۲) قوة الشد اللازمة كى تكتسب الساق عجلة قدرها 52/«: 2 


[400 N , 2400 الا‎ 


iy 
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قوانين الحركة الدائرية. 


الجاذبية الكونية والحركة الدائرية. 


مقدمة ١‏ 
+4 تعتبر الحركة فى دائرة من أهم أنواع الحركة الشائعة فى الطبيعة» كحركة الأرض حول الشمس, والقمر حول ٠‏ 
الأرضء وحركة بعض الألعاب فى الملاهى وغيرهاء لذا سنخصص هذا الباب لدراسة الحركة فى دائرة ووصف 
كيفية حدوثها ودراسة العديد من الأمثلة والتطبيقات الحياتية والتكنولوجية ذات الصلة بها واستنثاج العلاقات أ 
الرياضية المستخدمة فى وصفها. E‏ 


تعد دراسة هذا الباب يجب 9 يكون الطالب قادرا على أن : 
- يستنتج قوانين الحركة فى دائرة. 
- يستنتج قيمة العجلة المركزية ويحدد مفهومها. 
- يستنتج قانون القوة الجاذبة المركزية. 
' -يحسب قيمة القوة الجاذبة المركزية. 
| - يستنتج قانون الجذب العام. 
-يستنتج عوامل تغير سرعة قمر صناعى أثناء حركته حول الأرض. 
| | - يفسر دوران القمر حول الأرض فى مسار ثابت تقرييا. 


| 


EEE‏ و 
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× بعد دراسة هذا الفصل يجب أن يكون الطالب قادرًا على أن 
- يستنتج قوانين الحركة فى دائرة. 
- يستنتج قيمة العجلة المركزية ويحدد مفهومها. 
- يستنتج قانون القوة الجاذبة المركزية. 
- يحسب القوة الجاذبة المركزية. 
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١ 
0 


© القوة الجاذبة المركزية 


بحسا 


/ 
لحا عد 
ولس © أنواع القوة الجاذبة المركزية 


أهم التطبيقات على الحركة الدائرية 


5 ۳۹ 


2 | 
12 قوالين الدركة الفالزق: مس سس سي يتب 


95 0 ا 8 34 ها 3 ف م 8 
* من خلال دراستك لقانون نيوتن الثانى تعلمت انه علد e‏ 1 
منتظمة فإنه يكتسب عجلة أى يحدث تغير فى سرعته؛ ويعتمد التغير دث فى السسرعة ل 
اتحاه القوة المؤقرة مالنسبة لاتجاه الحركة فَإِدًا كان اتجاه القوة : 


فى تقس اتجاه الحركة 1 عكس اتجاه الحركة 


4 يؤذاق مقدار سرعة الجسم | 


| المتحرك. ظ المتحرك. 


ظ < 


> لا يتغير اتجاه حركة الجسم. لا يتغير اتجاه حركة الجسم. 4 يتغير اتجاه حركة الجسم, 


EE‏ ا نان 


عمودئ عل اتبا الین 


4 يقل مقدار سرعة الجسم 4 يظل مقدار سرعة الجسم 


| المتحرك ثابت. 


ْ 
| 


| 
| 


E | |‏ 
4 عندما يزيد قائد الدراجة 4 عندما يضغط قائد الدراجة 4 عندما يميل قائد الدراجة | 


| النارية من حرق الوقود فإنها‎ ١ 


| النارية على الفرامل فإن | 


النارية بجسمه يمينًا أويسارًا | 


| | القوة تكون فى عكس اتجاه | تتولد قوة عمودية على اتجاه | 
أ ممه غ5 سس الم * 000 030 أ ا کي 5 | ف" »® on‏ ا ۶ 


0 الحركة فتزداد سرعتها. 


| 


٭ مما سبق يتضح أن : 
(فى مسار دائرى) لابد أن تؤثر عليه 


باستمرار قوة عمودية على اتجاه حركته 
وفى اتجاه مركز الداثرة يطلق عليها 


القوة الجاذبة المركزية. 
٠ .‏ الحركة الدائرية المنتظمة 


: حركة جسم فى مسار دائرى بسرعة ثابتة فى المقدار 


ومتغيرة فى الاتجاه. 


٠ 


ىم 
. 
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| ويسير فى مسار دائرى. | 


٠ :‏ القوة الجاذبة المركزية ظ 
; القوة التى تؤثر باستمرار فى اتجاه عمودى علن انها" 
: حركة الجسم فتحول مساره المستقيم إلى مسار 


لممستصيسيسية 


سس نج سس سم سي س 


«غندما تؤفر عد عموديًا على اتجاه حركة جسم 
كتلته 1 وسرعته ۷ فإنه يتحرك فى مسار دائرى نصف 
قطره 15, ويكون : 
- مقدار السرعة (۷) ثابت على طول محيط الدائرة. 
- اتجاه السرعة متغير باستمرار على طول محيط 
الدائرة؛ وتغير اتجاه السرعة يعنى اكتساب 
الجسم عجلة أثناء حركته الدائرية تسمى العجلة 
المركزية (2) ويكون اتجاهها فى نفس اتجاه القوة 
الجاذبة المركزية. 
* إذا أتم هذا الجسم دورة كاملة فى نفس المسار 
الدائرى خلال زمن 1 يطلق عليه الزمن الدورى 


فإن السرعة ۷ التى يتحرك بها يطلق عليها السرعة 


واتجاهها دائمًا فى اتجاه المماس للمسار الدائرى. 


* إذا أتم الجسم عدد N‏ من الدورات الكاملة خلال زمن اء 


إن الزمن الدورى لحركته يعلى من الحلفة ‏ | ج =۳ ) 


كسس 
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!| 
: الدائرية نتيجة لتغير اتجاه السرعة. 


قوانين الحركة الدائرية 


العجلة المركزية 
لعجلة التى يكتسبها الجسم فى الحركة 


: - الزمن الدورى ؛' 
؛ الزمن اللازم لعمل دورة كاملة فى المسار 
؛ الدائرى. 


٤١ 


0 - 
قوانين الدركة الدائرية س 7 


إلى النقطة 8 كما بالشكل فإن 


33 
سرع( تغب فى الاتجاة ' وبرسم 29 
و px‏ /' عت 8 
ولكن تحتفظ بمقدارها ثابتا وبذلك . 1 1 9 1 - 
500000 ا 3 1 
فإن التغير فى السرعة (Av)‏ بج ی 
عن تغير فى اتجاهها فقط. ر 
Al‏ 
ا 
e‏ 
Av Al 1 A‏ 
إذا انتقل الجسم من ۸ إلى 8 خلال فترة زمنية أ4 فإن : ص ا 
و 30 
At ۴‏ ` 


۱ السرعة المماسية : انف ی اا ازا 
تتشاسب العجلة 
ا 2 7 a‏ تتناسسب العجلة 5 
مريع السرعة المماسية Cm‏ 


٤٢ 


کا 


emme a سيم ا‎ o 77 
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ی اناي ع بانتظام فى دائرة أفقية نصف قطرها " 0.6, فإذا قطعت الكرة ١‏ 
دورية تبت فى الثانية الواحدة, احسب السرعة الماسية الكرة وكذلك العجلةالمركزية ها .. 


© اسل | ۰ 
لتقا راع (eT‏ لمعه [osm]‏ 
: 5 1 سد تتح 

2 


جسم يتحرك فى مسار دائرى أفقى منتظم نصف 
قطره 12 1 بسرعة ثابتةء والشكل البيانى المقابل 
يوضح عدد الدورات التى يصنعها الجسم بمرور 
الزمن, احسب السرعة المماسية للجسم وكذلك 
العجلة المركزية التى يتأثر بها. 


t(s) 
به امل‎ 
۰ س ا . + ے‎ 2 (1257(7 
ج‎ T 05 12.57 m/s a= ے‎ 1 ) - 158 m/s? 
٤ 
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. . , الكل المقايل يمثل لعبة العجلة الدوارة فى الملاهى؛ 
فاذا جاس طفلان متساؤيان فى الكتلة فى 0 : 
| يجب کن به التلفل الائ عن الركز شف يعد الطقل 
الأول عن المركزء فإن : 

ال أنبة بن سرعة كلمن الف لج - o.‏ 


^ © 1 @ 10 


a 
25 = النسبة بين العجلة المركزية لكل من الطفلين ل‎ 7 
2 
1 1 
1 © . > © > (ب)‎ 1 0 


سسسب ج ی حيصا ر چ چ چم ريح بو چ چچ ےچ 
هرج معلومة إثرائية 


| 
© حساب السرعة الزاوية : 


۷ 
إذا تدرك جسم بسرعة مماسية ۷ على محيط دائرة 0 ظ 
نصف قطرها ۲ من النقطة 4 إلى النقطة 8 [رةر B‏ 


فة ل د ١‏ 
ع ١‏ وزاوية قدرها 08 فى زمن قدره ۸۲ فان al‏ | 
المقدار ( > ) يعرف بالسرعة إلزا ã‏ ظ 

Af‏ لزاوية (00). ا 


ح9 


48 دن 
» ومن المعروف أن ج 4 الزادة ااعء 0 
9 ان قيمة الزاوية بالتقدير الدائرى تساوى النسبة بين طول القوس ونصف قطر المسار. | 
۸0A‏ 
OF‏ ع . 
Vv ۷ |‏ _ 1 د أذ _ Ar‏ 
م ن Te‏ ل ا AT At‏ 
السرعة المماسية = السرعة الزاوية × زر TE TE‏ تسا 
ظ r‏ القظر | 
EE‏ 0 
چ 
2r‏ | 
بل ن | 
1 3 


e,‏ ارب ل سوسس يت 


Scanned with CamScanner 


القوة الجاذبة المركزية 


4i 


ي عندما تؤثر قوة جاذبة مركزية ۴ على جسم كتلته ۳ فتجعله يتحرك فى مسار دائرى بعجلة مركزية 3 
فتبعًا لقانون نيوتن الثانى تعطى القوة من العلاقة : F = ma‏ 


2 
م‎ a 


1 


العواقل الى بو 
١‏ ا اسا كتلة الجسم المتحرك : [ 
[١‏ تاس القوة الجاذبة تتناسب القوة الجاذبة 
المركزية طرديًا مع . المركزية طرديًا مع كتلة 
الجسم عند ثيوت 
السو # النانسية 
ونصف قطر الدوران. 
2 2 
slope = a‏ 


ا تصق قظر النوراق : / 
تتناسب القوة الجاذبة المركزية 


عكسيًا مع : نصف قطر الدوران عند 
ثبوت الكتلة والسرعة المماسية. 
mv?‏ ع ر = slope‏ 


~0 
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قوانين الدحركه الدائرية ٠‏ 


حجر كتلته 8 600 مربوط فى خيط طوله 071 50 ويدور فى مسار دائرى بسرعة ولو و 


(أ) احسب القوة الجاذبة المركزية. 
(ب) ما الذى تتوقع حدوثه إذا كانت أقصى قوة شد يتحملها الخيط هى ١N‏ 8 ؟ 


8 ن 
ae) (Sen) [rea] (ET‏ 
2 0 

0 8 “103 × 600 = يمرم 
e‏ ا 

(ب) القو +١‏ الركزيةأكبر من أقصى قوة شد يتحملها الخيط لذا فإنه سينقمط تحرك | 

اپ يط لذا فإنه سينقطع ويتحرا. 
ى خط مستقيم باتجاه المماس للمسار الدائرى الذى كان يسلكه لحظة انقطاع الخيط 


جه خم 1ق يدم 


ك حول محيظ واک : ا 
ت چ درة نصف قطر 


4' 2 بسرعة خطية ثابتة مقدارها 
(1) الل ارد 


(ب) القوة الجاذية الدكزية المؤثرة على الجسم 


9 س 
)1( س | [m=05‏ 


2 
(ب) ms‏ 50 ء 107( _ ب 
2 8 


د زف بو ووو ظ 


کے .2 
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ه خيط. 6 أنيوية معدنية أو بلا تد ستيكية. 


Kil kaj fi 1١‏ مطاطية كلقن 3 فى خيط. داق 
") مرر الخيط خلال أنبوية معدنية أو بلاستيكية. 
)٠‏ اربط الطرف الآخر للخيط بثقل كتلته 1! 


6 


( 
)۲( 
۳ 
(؛) حرك قطعة المطاط فى مسار دائرى. 
(ه) قس 
)3( احسب القوة الجاذبة المركزية (قوة شد القين 


والتى تساوى وزن الثقل من العلاقة : 8 - م1 - ]1 
AT au 5 5‏ 
mv2‏ 


ومنها احسب قيمة : r‏ 


¥ 
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Ca, 
- قوانين الحركة الدائرية‎ 1 


فى الشكل المقابل, إذا أديرت سدادة مها 


كتلتها ع 13 فى مسار دائرى أفقى نصف 
قطره ۳ 0.93 لتصنع 50 دورة فى زمن قدره 5 39 
احسب كتلة الثقل المعلق فى الطرف الآخر للخيط 
(علمًا بان : 20/52 10 = ع ؛ 3.14 = 5). 


Bg | (r=093m) | 20-50 | [agg 
138101 m N =50 ر‎ 2595| E = 10 m/s IM=?| 


2 شا 


الزمن الدورى : 50 


N 

سرعة حركة السداة : m/s‏ وو 023 کے د ےر 
القوة المركزية : rm = 13 x 1073 x 4057 = 034 N‏ | 
كتلة الثقل : ع 0.034 - 24 ے۴ y=‏ 


كرة كتلتها ع 450 مثبتة بنهاية حبل تدور فى دائرة نصف قطرها ١‏ 1.3 على طاولة أفقبا 
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» تعبر القوى الجاذبة المركزية عن أى قوة تؤثر عموديًا على مسار حركة الجسم وتجعله يتحرك فى 
تناز داتزجه: وفنا الى سف ختهوف على کل هذه . 1 00 200505008 


5 


عند إدارة جسم باستخدام حبل أو سلك 
تنش فى الحبل أو السلك قوة شد عمودية 
على اتجاه حركة الجسم تجعله يتحرك 


قوة الشد 0 
0( فى مسار دائرى بسرعة ثابتة. 
, أى أن : قوة الشد فى الحبل تعمل کر جاذبة مركزية ل 0 
2 3< 0 1 إتجاه الحركة 
الأرض e.‏ 
اثنها بين الأرض بالا قوة تجاذب 5 0 0 
6 عموديه ة على اتجاه حركة الأرض 3 RS‏ المركزية 1 
قوة التجاذب فتجعلها تتحرك فى مسار دائرى حول ٍْ © ١‏ 
المادى 1 لشمس. 0 ير 3 
كه ذئة زبةه. 1 #اجبس يو لاا 
(Fg)‏ أ أن : قوة التجاذب المادى تعمل كقوة جاذبة مجو ب 
ا مب تتطلف المسيارة ف 
سيان دائرى أو منحنى تنشا 
قوة احتكاك بين الطريق 
وإطارات السيارة. 
تكون هذه القوة عمودية على رد الفعل ١‏ 
قوة الاحتكاك ,رون الدائرة فتجعل السيارة 


أى أن : قوة الاحتكاك تعمل كقوة 


جاذبة مركزية. | 
الوزن (۷۷) 1 


الأمقاحافا فيزياء / أولى ثانوى / ترم ثان (6: 5) 2 64 . 
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و1 قوانين الحركة الدائرية . 


- عندما تتحرك سيارة فى مسار دائری يميل 
على الأفقى بزاوية فإنها تتأثر بأكثر من قوة؛ المركبة الأفقية 
منها : 

ه قوة رد الفعل؛ والتى تؤثر عموديا 


على السيارة؛ وبتحليل متجه قوة 


9 رد الفه ل فإن المركبة الأفقية 
مجموع 5 ل 0 
2 لرد الفهل تكون عمودية على 
المركبتين 


الأفقيتين رع اتجاه الحركة وفى اتجاه المركز 
من قوة رد فتجعل السيارة تتحرك فى مسار 
الفعل وقوة ٠‏ منحنى. 
اللدلكاك بان2* 6 , قوة الاحتكاك. وبتحليل متجه قوة الاحتكاك 
مركز الدوران 
فإن المركبة الأفقية لقوة الاحتكاك تكون عمودية 
يشا على اتجاه الحركة متجعل الميارة 


أك أن : القوة الجاذبة المركزية = مجموع المركبة الأفقية لقوة رد الفعل والمركة 
الأفقية لقوة الاحتكاك باتجاه مركز الدوران. 


- تؤثر قوة رفع الطائرة عموريًا على جسم 


ل ير 


الطائر 5 المركبة الراسية ۾ قوة رفع الطالرة(۴) 
لقوة الرفع 
© - عندما تميل الطائرة فإن المركبة الأفقية 
المركبة 0 5 
لقوة الرفع د . 2 8 
الفقية لقو ري اع ون عمودية على اتجاه 
. وذ اتحا | 71 ٠‏ هة 
الرفع وای اتجاة المركز فتتحرك الطائرة الوزن (/1) 


فى ان ا 


تعمل كقوة جاذبة مركزية. 
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» للقية الجائية المركزية تلؤم لنوران سم فى حجار افر 


) اربط كرة التنس بالخيط. 

؟) ارسم دائرة نصف قطرها مناسب باستخدام 
القلم الرضياصن: 

(؟) ضع الكرة عند نقطة على محيط الدائرة وامسك 
طرف الخيط بيدك عند مركز الدائرة. , 

)٤(‏ أدر الكرة بسرعة مناسبة بحيث تتحرك على محيط الدائرة ©“ ا 

(ه) كرر الخطوة السابقة باستخدام أطوال مختلفة من الخيطء وسجل وصف الحركة فى الجدول التالى : 


(1) اترك الخيط فجأة من يدك وسجل الاتجاه الذى تتحرك فيه الكرة. 


٠‏ لكى تتحرك الكرة فى مسار دائری لابد مور 

00 و ala‏ 'ائة). : ؛ 

مسارها. (وجود قوة شد تعمل كفوة lg‏ 5 بب القصور الذاتى فى خط 

عند ترك الخيط (غياب القوة لج إن >انت تسلكه لحظة الإفلات» وذلك بسرعة ثابتة فى 
تقد باتجاه مماس المسار الدائرى ا 
المقدار والاتجاه يطلق عليها السرعة المماسيا” 


الخيط للداخل لتستمر الكرة فى الدوران فى 


6 جت 
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ن 
ل قوانين الحركة الدائرية 


اهم التطبيقات علن الخركة الدائرية 7 


: تصميم منحنيات الطرق‎ )١( 
جعي لبدو‎ a سيقي واي ليزن‎ 


السياراث والقطارات فى مسار منحنى دون أن تنزلق. 


القوة الجاذبة المركزية القوة الجاذبة المركزية 


قوة كافية للدوران 


- إذا تحركت سيارة على طلريق متحتى أزج فإن قوی الاحتقاك تكون خير كاقية لدوران اللسيارة 
فى المسار المنحنى فتنزلق السيارة وتزحف الإطارات على الطريق الجانبى ولا تستمر فى 
السار فض 

- پش رکا پارات التقال التقيل ی بف 
. المنحنيات الخطرة فكلما زادت كتلة السيارة 
احتاجت لقوة جاذبة مركزية أكبر حيث (20 عه ۴) 

- يحدد مهندسو الطرق سرعة معينة للحركة عند 
المنحنيات لا ينبفى تجاوزها فكلما ازدادت 
سرعة السيارة احتاجت لقوة جاذبة مركزية أكبر 
للحركة على المسار المنحنى؛ حيث (72 عه ۴) 

- ينيغى السير بسرعة صغيرة على المنحنيات 
الخطرة لتجنب خطورتها فكلما قل نصف قطر 
المنحنى احتاجت السيارة لقوة جاذبة مركزية 
أكبسر لتدور فيسه دون أن تنزلق حيث (ے مه ۴) 


سسس 87 
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(؟) عند تحريك دلو مملوء إلى منتصفه بالماء حركة دائرية 
رأسية بسرعة كافية فإن الماء لا ينسكب من الدلى 


١ 
١ ظ لان القوة الجاذبة المركزية المؤثرة عليه تكون عمودية‎ 
على اتجاة البرك فتعمل على تقيير اقجاد النسرغة ش ا‎ | 

دون تغيير مقدارها فتدور المياه فى الممسار الدائرى / 

وتبقی داخل الدلو. 
(7) يستفاد من ظاهرة 


حركة الأجسام بعيدًا مرخ اسان اتر جا تكون 
القوة الجاذبة المركزية غير كافية للحركة فى المسار الدائرى فى : 
- ماكينة صنع غزل البنات. 
- لعبة البراميل الدوارة فى الملاهى. 
سقف | a‏ قلات إل 
تجفيف ابس فى الغسالات الأتوماتيكية حيث نجد أن جزيئات الماء ملت ملتصقة بالملابس بقوة 
معينة وعند دوران E ١‏ عة كبيرة 3 ن القوة ے فة ا 
ظ لجفف بسرعة كبيرة تكون القوة غير كافية لإبقاء الجزيئات في 
فتنطلق باتجاه مماس محيط دائرة الدوران وتنفصل عن الملايس 


مدارها 


* عند اسنتعمال حجر المسن الكهربائى تنطلق 
شظايا المعدن المتوهجة ياتجاهات مستقيمة 
ويسرعات مماسية. 


و اختير تسا 
ر 9 e‏ 9 1 
إلى 


د 1 1 ١ i‏ 
> اختر؛ إذا بدات سيارة الحركة فى مسار منحنى زلق فإنها 


قد تنحرف عن هذا المسا 


ذلك إلى نقص < ماعن د E, NU wt oO‏ 
() الاحتكاك (ج) السرعة 
ا اله () نصف قطر المسار الدائرى 


o 


سس سح وو ري 111010172 وات بس سس ب س 
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ب( الشكل المقابل يوضح سيارة تتحرك بسرعة ۷ 
فى اتجاه الشرقء فإذا أثرت عليها قوة ۴ فى 
إقماء اکر فان مقار سردا كص 
() يقل وتظل متحركة فى اتجاه الشرق 
(ب) يزداد وتغير اتجاه حركتها تدريجيًا نحو الشمال 
(ج) يزداد وتظل متحركة فى اتجاه الشرق 
(د) يقل وتغير اتجاه حركتها تدريجيًا نحو الغرب 

3 عندما قر راغلی سم تهرك فی كين اماد السرقة فاح اى اس 
(1) يقل ولآ يتغير اتجاهها (ب) يزداد ولا يتغير اتجاهها 
(ج) يظل ثابتًا ويتغير اتجاهها () يظل ثابت ولا يتغير اتجاهها 


غرب 


@ يتحرك جسم فى اتجاه الشسرق على سطع ا5- يت شهال 
مستوى عديم الاحتكاك ث بسرعه ة ثايتة, فإذا أثرت : 5 
عليه قوتان ,۴ , ر۴ كما بالقسكل المقابلء فإن 0 1 


© مقدارًا ۳ © اتجاما فق F =10N‏ 
(ج) مقدارًا واتجامًا 


© عر دسق سر سوسس يمكن أن يدود 
ا sass‏ 


o٤ 
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© تت تنتج قوة الجذب المركزية المؤثرة على سيارة تسير فى مسار دائرى یل بزاوية على الأقذى 


(1) مجموع المركبتين الرأسيتين لقوة الاحتكاك وقوة رد الفعل 
(ب) مجموع المركبتين الأفقيتين لقوة الاحتكاك وقوة رد الفعل 

( مجموع المركبتين الرأسية لقوة الاحتكاك والأفقية لقوة رد الفعل 
(د) مجموع المركبتين الأفقية لقوة الاحتكاك والرأسية لقوة رد الفعل 


(© أمسك طفل بخيط فى نهايته حجر وحركه فى 
مستوى أفقى كما هو موضح باتجاه السهم © على 
الرسم: فإذا ترك الطفل الخيط فجأة والحجر عند 
الموضع × فإن الحجر لحظة إفلاته يتحرك فى الاتجاه 
............ (بإهمال قوة جذب الأرض) 


@ الشكل المقابل يعبر عن حركة الأرض 3 اااي 
حول الشمس فى مسار دائری» قيكون e‏ ار 2 
3 ۶ 
د ة المركز ااام ااام مم م م ام مج عحلكلكلطداط7<7إ345 1 
اتجاه العجلة المركزية ۱ 0-0 فعضي ا 
0 عكس اتجاه القوة ١ ٣‏ 
(ب) فى نفس اتجاه القوة ۴ ر u‏ 


- 
Seu > 


(ج عمودى على اتجاه القوة ۴ 
زاس اتياء السرا الامج ي 


0 إذا زادت السرعة المماسية إلى الضعف وزاد نصف قطر الممسار الدائرى إلى الضعف فإن 


العجلة المركزية ست ۲ "ا 
© تقل إلى النصدة ش (ب) تزداد إلى الضعف 
تاه إلى 'أربعة "لسغا ER‏ 
66 


Scanned with CamScanner 


N 


ن 


لي 
1 قوانين الحركة الدائزية اد : 
@ جسمان A‏ 3 يتحركان على محيط دائرة واحدة بنفس السرعة حيث كتلة ۸ ضف كز و 
فتكون العجلة التى يتحرك بها .4 .......... العجلة التى يتحرك بها 8 
() تساوى (ب) ضعف () نصف () ربع 


© د TE‏ ا 20 حول متحنى نصف قار و 
. فتكون العجلة المركزية ا 
0 1.5 0.25 9 2 121.5 5 8 2 21.5 َك 2 


ا کل س کی اتبا الو 
(ب) الحركة تكون بسرعة ثابتة مقدارًا 
(ج) مقدار سرعته = | العجلة المركزية × ۲ 


(د) جميع ما سبق 


® إذا كانت السرعة المماسية التى يتحرك بها فی فسأن الى ف ف رت أتم 4 درران 


فى دقيقتين فإن نصف قطر المسار يساوى 


30.6 0 a 33.4 m )ج‎ 25.2 m © 66.8 m (î) 


_- و 


® إذا Ss‏ دای إلى أربعة أمثاله فان القوة الجالا 
اقل إلى انيف 


(ج) تبقى ثابتة 
“۰.۰ | ال 0 
©) تزيد إلى الضعف (ك) تقل إلى الربع 
8 جس کته اترك حول مرك داو محيطه ور مار هلاق 


القوة الجاذية المركزية المؤثر ة على الجسم هى 
(OD‏ 13 50 (ب) 17 180 


aon 


400N CG) 200N © 
1ه‎ 


کے 
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35 5 
١ < 0 0‏ 
e‏ >> سوس بسيو ب حت __ 


9) شخص كللته ع۸ 50 يرك ر. | Nia‏ 
0 : داج" ويتكرك بها فى ظريق منتى خض 0m‏ 
m/s‏ 2 فإذا كانت قوة الجز 0 0 


ب المركزية المؤثرة على الدراجة والشخص مما ۸N‏ 10 فإن كتلة 


ooo 


25 kg O) 50 kg )©( له‎ 


1 00 على جسم يتصرك بسسرعة مقدارها وا 5 
فى دائرة قطرها ۳ 4 والقوة الجاذية ال 


١ ١‏ كزية المؤثرة على جسم آخر له نفس كتلة الجسم 
الأول ويتحرك بسرعة مقدارها m/s‏ 10 فى دائرة قطرها 17 8 هی 

20 1 
2 © 9 © 6 


كتلته 7 ط 
( حجر 5 مردو: بطرف خيط طوله 1010 و هثبت من الطرف الآخر ويدور فى دائرة اففة: 
فإذا كانت قوة الشد فى الخيط ١‏ 160, ء تكون سرعة الحجر هى جد رهد مره نان 


100 m/s )© 20 قله‎ 10 m/s () 


400 m/s () 


0 عندما بعك جسم قن ما داليم فإن جميع eT‏ 
() تعمل القوة الجاذبة المركزية على تغيير اتجاه الحركة 
(ب) تعمل القوة الجاذية المركزية على زيادة سرعة الجسم 
)عجلة الحركة - 27 © السرعة ۷ = 


0 ” فی أحد العا فی ر ای ےک کاردا فإذا كان أحد الكراسى 
على عدا 1.25 هن ارقن واش .على يع 2 من المركن ركان کان على استقا 
من المركزء فأيهما يملك سرعة مماسية أكبر ؟ ا 
() الكرسى الذى يبعد 123 1.5 من المركز 
() الكرسى الذئ يبعد 2:3 من المركز 
2) كلاهما له نفس السرعة 
يجب معرفة الزمن الدورى لتحديد الإجابة 


مة واحدة 


oV 


أله 
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1 
قوانين الحركة الدالزية .س 


«حيث (۷) السرعة المماسية, (1) نصف قطر الدورانء () العجلة المركزية, 
15) القوة الجاذبة المركزية» (10) كتلة الجسم المتحرك» 


© راكب دراجة يتحرك على طريق كما بالشكل, 
بماذا تنصحه ليتحرك على الطريق المنحنى دون 
أن يحيد عنه ؟ فسر إجابتك. 


ا لي سي سي 


9© عند تدوير حجر مثبت فى نهاية خيط فى مسار دائری أفقى» ما اتجاه القوة المؤثرة عليه ؟ 
وما تأثيرها ؟ وما اتجاه الحركة إذا انقطع الخيط ؟ 

@ ما اتجاه القوة التى يؤثر بها حزام الأمان على سائق السيارة عندما تنعطف السبارة ؟ 
5 1 . 

@ ى نق على سسطع الأرض يكون لها أكير سسرعة خطية بال لنسبة لمحور الأرض ؟ هل الثقلأ 


عند خط الاستواء أو تلك إل“ = . 
ف او تات التى تقع عند مدارى الجدى والسرطان ؟ ولاذا ؟ 


> 


0 


سم 
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(@ هل يظل الماء فى الدلى عندما تقوم بتدويره فى مسار دائرى رأسى كما 
فى الشكل ؟ فسر إجابتك. 


9 فسر العبارات التالية : 

,و ٤ ٠.‏ 5 5 6 3 4- 7ط 
(1) رغم أن الجسم الذى يتحرك حركة دائرية منتظمة يتاثر بعجلة إلا أن سرعته الخدية 
ثابتة القيمة. 

(؟) استمرار دوران الأرض حول الشمس فى نفس مدارها. 

)+ .عندها تتعظف السيارة معنن اأنحتى تحافط على سيرها فى المتحنى:ولا تحيد عن 

)٤(‏ عدم اتاق السمازة القى ترك فى مسار متحتى سالا بزاوية على | فقی: 

(ه) من الضرورى حساب القوة الجاذبة المركزية عند تصميم منحنيات الطرق. 


([0) أك مدرب تعليم قيادة السيارات على المتدربين أنه يجب تقليل سرعة السيارة قبل دخو 
منحنى وذلك للحفاظ على سلامة السيارة وسلامة قائدهاء من خلال دراستك لمفهوم الحركة 


@ الشكل التالى يوضح ثلاث سيارات 3 , 5 . »© تتحرك فى طريق منحنى بنفس مقدار السرعةء 
فإذا كانت كتلة كل من السيارتين 3 » ا هى 10 وكتلة السيارة © هى 10 3ء ش 
رتب السيارات تنازليًا من حيث إمكانية تعرضهم لخطر الانزلاق» مع التفسير. 


(c) (b) (a) 


4 بدأت سيارة الحركة فى مسار منحنى زلق فلاحظ سائقها أن السيارة تنحرف عن المسار 
المنحنى» فسر ذلك. 
© ما النتائج المترتبة على صغر قطر المنحنيات فى الطرق السريعة ؟ 


Scanned with CamScanner 


يج ' 
5 وين السرة اققوچ د س 


GET 777777757703777 


© جسم كتلته ع1 5 يتحرك على محيط دائرة نصف قطرها 1١‏ 2 بسرعة خطية ثابتة مقدارها 
53 5, أوجد كل من العجلة المركزية والقوة الجاذبة المركزية المؤثرة على الجسم. 
m/s , 62.5 N]‏ 12.5[ 


“مت 0 0ا >7“ “5271201077 


© الشكل البيانى المقابل يوضح العلاقة بين ) e‏ 
العجلة المركزية (3) التى يتحرك بها جسم 
فى مسار دائرى ومقلوب نصف قطر هذا 
المسار (1), احسب السرعة المماسية 
التى يتحرك بها الجسم. ش . 


m-1‏ ل 
01I 02 03 04 05 06 07 TE [4.47 nı/s]‏ 0 


©© الجدول التالى 9 العلاقة بين العجلة المركزية التى يتحرك بها جسم فى مسار دائرى ومربع 
السرعة الخطية : 

اداة | ث5 ]| 3 ] 2 | 1 am]‏ 

E AEE 1 


)/2( ارسم العلاقة البيانية بين العجلة المركزية (8) على المحور الأفقى, مريع السرعة‎ )١( 


| 0 الست 
على المحور الراسى. 


(؟) من الرسم أوجد نصف قطر المسار الدائرى الذى يتحرك فيه الجسم. m]‏ 100( 


© راكب دراجة يتحرك فى مسار دائرى بسرعة مماسية مقدارها 
ئ 13.2 إذا كان نصف قطر المسار 111 40 والقؤة التى 
تحافظ على الدراجة فى مسارها الدائرى تساوى N‏ 377, 
فاحسب كتلة الدراجة والراكب معًا. 


1 


ر 
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0 جسم كتلته 171 يتحرك فى مسار دائرى نصف قطره 13 2 » الجدول التالى 
يوضح العلاقة بين سرعة الجسم والقوة الجاذبة المركزية المؤثرة عليه : 


)١(‏ ارسم العلاقة البيانية بين (۴) على المحور الرأسىء» (72) على المحور الأفقى. 
(۲) من الرسم أوجد : 

(1) سرعة الجسم عندما تؤثر عليه قوة جاذبة مركزية مقدارها ١‏ 90 

(ب) كتلة الجسم. 

(© إذا كانت العجلة المركزية لجسم يدور فى مسار دائرى 11/57 10, احسب العجلة المركزية لنفس 


الجسم عدد زيادة السرعة المماسية للضعف ونقص نصف قطر مساره الدائرى إلى النصف. 
ش m/s]‏ 80[ 


|7.75 m/s ,3 ke] 


@ سيارة سباق كتلتها 8 905 تتحرك فى مسار دائرى طوله 12 3.25 احسب السرعة 
المماسية للسيارة إذا كانت القوة اللازمة للحفاظ على الحركة الدائرية للسيارة تساوى 


1( 2140 (علمًا بان : 3.14 = ). m/s]‏ 34.98] 
)١(‏ احسب القوة الجاذبة المركزية. 
(۲) ما الذى تتوقع حدوثه إذا كانت أقصى قوة شد يتحملها الخيط N١‏ 30 ؟ 

[ينقطع الخيط , ١‏ 54] 


0 ربط جسم كتلته 168 2 فى طرف خيط ليدور فى مسار دائری أفقى نصف 
قطره ۳ 1.5 بحيث يصنع 3 دورات فى الثانيةء احسب : 
)١(‏ السرعة الخطية (المماسية). (؟) العجلة المركزية. 
(r)‏ قوة شد الخيط للجسم. )3.14 = m/s , 532.42 m/s? , 1064.84 N] (r‏ 28.26[ 


پس 
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SOG, 
قوانين الحركة الحائوية .س‎ EB 


9 جسم وزنه × 100 يتحرك بسرعة 1015/5 فى مسار دائری نصف قطره ۳ 10 فإذا کانن 


عجلة الجاذينة الآزهسية 55/8۶ 10 أوجد : 

)١(‏ العجلة المركزية. () القوة الجاذبة المركزية. 
2 

[10 m/s” , 100 N , 12.56 s] (= 3.14) زمن دورتين كاملتين.‎ )( 


(©© لعبة أطفال على شكل طائرة مروحية عمودية كتلتها 8 100 تتحرك 
فى مسار دائری نصف قطره 1٩‏ 1 وتدور بمعدل 100 دورة خلال 8 220 


أحست : 
)١(‏ السرعة الخطية المماسية. (۲) العجلة المركزية. 
(؟) القوة الجاذبة المركزية. (3.14 = m/s , 985.96 m/s , 98.596 N] (T‏ 31.4[ 


© ۶ إذا كانت القوة المركزية التى تحافظ على سيارة فى طريق دائرى نصف قطره 13 500 


الطريق (علمًا پان : m/s] .)5 - 0 m/s?‏ 20[ 


1Y 


ا- 
- 


Mahmoud Abd اعا‎ Gawaad 
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الجاذبية الكونية والدركة ال إتزية 


, نواتج التعلم المتوقعة 
* بعد دراسة هذا الفصل يجب أن يكون الطالب قادرًا على أن : 
- يستنتج قانون الجذب العام. 
- يفسر دوران القمر حول الأرض فى مسار ثابت تقرييًا. 


- يستنتج عوامل تغير سرعة قمر صناعى أثناء حركته حول الأرض. 


Scanned with CamScanner 


1٤ 


سے 
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١ 1 


1 7 | قانون الجذب العام 


2 أ شدة مجبال الجاذبية 


ت 


و3 


ع( السرعة المدارية للقمر الصناعن 


١ 


أهمية الأقمار الصناعية 


1-200 2 لشفت‎ E A 


ہے 


مچ س 

لة حركة مستمرة فالة 

ين فی جا اة ل ليش ميل الأرض تون لز خول الین والتى ددد 
ي الافتراضات الأساسية ومنها أن القمر لا يتحرك فى خط مستقيم؛ ا و 


قوة جاذبة مركزية بينهماء ٠‏ وقد درس نيوتن طبيعة هذه القوة 
يازية وتوصل إلى أن قوة ة التجاذب بين جسمين تتوقف على : 


لا الجسمين. - المسافة الفاصلة بين مركزيهما. 
ينا على ذلك وضع نيوتن قانون الجذب العام. 
.قانون الجذب العام لنيوتن 


لل جس مادى فی الكون يجذب أى جسم آخر بقوة تتناسب طرديا مع حاصل ضرب كتلتيهما وعكسيًا مع مريع 
اعد بين مركذيهما. 


ټډالد 


إلى بعل 
1 ہیں فى مسار دائری بسبب وجود 


والصيفة الرياضية لقانون الجذب العام : 


حيث : (۴) قوة التجاذب بين جسمين ماديين, (14) كتلة الجسم الأول (۳) كتلة الجسم الثانى, 
(r)‏ البُعد بين مركزى الجسمين, (G)‏ ثابت الجذب العام. 


EE 


اليفهور : : ثابت كونى يساوى عدديًا قوة الجذب المتبادلة بين جسمين كتلة كل منهما kg‏ 1 ومريع 
البُعد بين مركزيهما ص 1 


لعيفة لومم ا ے ی 


mٌ/kg.s (î) N.m/kg2 : ثلة القياس‎ 


خلفة رر 137-2 M1‏ 
57 
“ل العددية. 2و م/م 10-11 × 6,67 


الامفتحافة فيزياء / أولى ثانوى / ترم ثان (م : ه) 
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جک 
2 الجاذبية الكونية والحركة الدائرية ‏ ¬ 


اذب بير مادبين 
العوامل الى تتوقف عليها قوة ريذن نين كسمين 


/ 


( : كتلة الحسمين : البُعد بين مركزى الجسمين‎ ١ 
تتناسس قوة التجاني بان‎ e 

تتناسب قوة التجاذب بين جسمين 1 ا 9 3 1 . جعسمين : 

ماديين تناسيًا طرديًا مع حاصل ماديين تناسبا عكسيا مع مربع 


شرب اكظقى الصنيسية البُعد بين مركزى الجسمين 
عند ثبوت البُعد بين 

مركزى الجسمين. 1111 
6 
2 


ووو 
(mM)‏ اي 


لاحات 
ا قانون قوى التجاذب بين الأجسام المادية بقانون الجذب العام, 


يرجع ذلك إلى عمومية هذا القا اقا S.1‏ 


نون فقوة الجذب بين أى جسمين قوة قباد هيت إن كا 
خسم يجذب الجسم الآخر نحوه بنفس القوة. | 


١‏ تظهر قو التجانب بوضو بين الجر م السماوية 


يه بينما لا 5 5 0 ليا " 
سطح الا تكون واضحة بين الأجسا العادية علي 
ا جن يقفان بجوار بعضهما أو عربتين متجاور تب: ١‏ ظ 
يرجع ذلك إلى : قيمة ثابت الجذ ° : ورتين)» 


ب العا وک 18 مه ٠.‏ 
إلا ٠‏ عندما تكون الكتل كبيرة جرًا.. م فلا تكون قوة الجاذبية بين الأجسام مؤثرة وكيرا 


ی . ل 


احسبقوة التجاذں ب المتبادلة بين Ee aaa Reg O‏ 


وكتلة المشترى ع1 1027 1 صو 


بفرض أن كتلة الشمس عع 11030 
سافان 5 0 


1 
يساوى 2ی "نی الشسمس والمشترى جم 1011 ×73 
x 107 N‏ 6.67(„ 


"۷١ سسس‎ 
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ا 


| 
| Ms 2 10° kg | mM = 1.89 x 1077 kg ظ‎ r= 7.73 × 10 23 
| ]© 56.67» 10-1 N.m/kg2 


mM 27 3‏ ا 
102317 4.22 = 10 »2 »ا 189:10 x 10-11 x‏ 6,67 = ردن د "1 | 
x 1011)‏ 7.73( 1 1 


يسير طفل برفقة والديه فى نزهة كما بالشكل؛ فإذا كانت كتلة 5 
الطفل ووالدته ووالده هى K2‏ 30 ؛ 18 65 . ۸8 80 على ا 
الترتيب, احسب قوة التجاذب المادى المتبادلة بين كل مما يأتى 
مع توضيح تأثير هذه القوى على مسار حركة الطفل : 
(1) الطفل ووالدته. (ب) الطفل ووالده. 
(علمًا بان : (G = 6.67 x 10-!! N.m”/kgً‏ 


س 


Gm, my -_ 6.67 xX 10-11 × 30 5 8 107 N 


Es 5 

۱ 12 3 (0.5) 

11 0 ا 

= وآ | 

۰ 113 

!٠ _ 6.67 × 10711 x 30 x 80 - 4.45 » 10-7 N 


0.6( ۱ 
لق العبائب ټین الطفل وكل من والده ووالدته صغيرة جدا ولذلك لا نلاحظها أو نشعر بها وبالتالى ١‏ 
تؤثر على مسار حركة الطفل. ٠‏ 
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الجاذبية الكونية والحركة الدائرية مس 


عسي قدا قو التجائي. بين الأزشن واس ماي 8 عاب م 
ال (علمًا بأ : نصف قطر الأرض = ١ ,6380 km‏ 

الأرض على ارتفاع يعادل نصف قطر الأرض تسلا 10 »67م ٠‏ 
كتلة الأرض = ع 1024 × 5.98, ثابت الجذب العام = 127/182 | 
ا 

ظ 


R = 6380 km = 5.98 x 1024 kg|‏ | |18 2000 دم 


| ڪڪ‎ (F=?| 
كر وسيلة مساعدة‎ 


لي الل 


'.' القمر الصناعى يدور حول الأرض على ارتفا ع يعادل نصف قطر الأرض. 


0 6.67 x 10-11 x 2000 x 5.98 x 1074 
: - 4.9 x 103 
12 (2 x 6380 x 10) 5 


ؤ 
ا 
١‏ 
“.r=2R‏ ظ 
| 


م6 عكمام اهادوا البشرية  )‏ علماء أفادو!| البشرية / 


+ للعلماء ا 
منه» ومن أمثال علما ء الفلك : 


- أبو الريحان محمد البيرونى : الذى نجح فى قياس محيط 
الكرة الأرضية. 


- على بن عيسى الأسطرلابى. 


ر 


+ على اليطتر. 


اتير ° فسا 5 


waco 


00 
gogo‏ ۹ 
Rm‏ سس 
33777 جا نووم ووو هاوه لان 0ع 2 2978 وير aeons‏ 


الل 0000 


ee 
Seas ives IPODS 
ووو وووووه‎ eae anes 
UD 
ووو ووو وى‎ coca 


ا 


* 
99° و وى 0 ووو ون ssssse®‏ و وووووين 
0000 الم LLU‏ 
KR?‏ 00 


A سس‎ 
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© اختر ؛ قمران ن ٠ A‏ 8 متساويان فى الكتلة يدوران حول كوكبي, فإذا كان 
مداريهما ۲ » ۲ 2 على الترتيب؛ فإن مقدار قوة جذب الكوكي للقمر 8 


ظ قوة جذبه للقمر .م 
| () أربعة أمثال ايسا ا ب (د) ربع 
ا 5-5 لوك ا الجر 


0 
۽ ينص قانون الجذب العام على أن قوة الجاذبية بين جسمين ماديين تتناسب عكسيًا مع مريع البُعد 
بين مركزى الجسمينء وبالتالى فإن قوة الجاذبية تتناقص كلما زاد البُعد بين الجسمين حتى يصل 
البُعد بين مركزيهما إلى مسافة تكاد تتلاشى عندها قوى التجاذب بينهماء وخلال هذه المسافة 

يوجد حيز تظهر فيه قوة الجاذبية ويطلق على هذا الحيز مجال الجاذبية. 
لكف 


قوة جذب الأرضن للجسم : 


استنتاج شد مجال الكادئية 


F= قم‎ - 8 O 
mM GM 
e @ : وبتطبيق قانون الجذب العام‎ 
دع‎ SM 
12 ۰ : من () » (2) نجد أن‎ 
.)5.98 × 1054 kع( حيث : (/1) كتلة الأرض‎ 
وإذا كان الجسم‎ 
ئى سن لاقن غلى ارتفا ع ا قوق سطح الأرن‎ 
فإن‎ 
GM ظ‎ 
95 _ OM 
(R + تلك 2ط‎ 
..شرةمجال الجاذيية الأرضية‎ ٠69778 160( حيث : () نصف قطر الكرة الأرضية‎ 
1 مما سبق نلاحظ أن شدة مجال الجاذبية الأرضية : قوة جذب الأرض لجسم كتلته ع)‎ * 
عند نقطة ما تساوى عدديًا عجلة الجاذبية الأرضية : عند نقطة ما.‎ 
عند تلك النقطة.‎ 
5 
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2 
الجاذبية الكونية والحركة الدائرية ‏ - 


بل احق 
* الكرة الأرضية ليست كروية تمامًا وإنما مفلطحة عند القطبينء وهذا ناتج عن تأثير القَرّ 
المركزية بسبب دوران الأرض حول نفسها. 


العوامل الى تتوقف عليها شدة مجال الحادبية عند نقطة | 


ا 


۱ كتلة الكوكب : البُعد عن مركز الكوكب : 1 


الجاذبية تناسيًا طرديًا مع الجاذبية تناسبًا عكسيًا 


كتلة الكوكب عند ثبوت بعد 1 
85 85 0 النعد 5 ٠.‏ 
النقطة عن مركز الكوكب. ایا كر 


قمر صناعى كتلته ع) 104 يدور حول الأرض على ارتفا ع 16121 600 من سطحهاء احسب : ١‏ 
(1) عجلة الجاذبية الأرضية التى يتأثر بها القمر فى مداره. | 
(ب) وزن القمر الصناعى فى مداره. 

(G= ge sorikê M= a R = 6378 Km : (علمًا بأن‎ 


اا ظ 
x x 10* kı kg‏ 5.98 ا km) | R= 6378 km R = 6378 km‏ 600 حم | kg m= 10kg)‏ ع1 104 m= m=‏ 
E 6.67 x 10-11 N.m/kg |=? E =|‏ 


gM _ OM _ 667x101 x 5.98 <10 8.19 ولس‎ 01) 

2 ^ جع‎ ((6378 + 600( x 103( 

| ¥=mg=8.19 x 10°N (ب)‎ 
V۷. 
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يكب كتلته ضعف كتلة الأرض وقطره ضعف قطر الأرض, ظ 


ىب نسبة عجلة الجاذبية على سطح هذا الكوكب إلى عجلة الجاذبية على سطح الأرض. 


٠ 7 5 م‎ 
امسو ا ا‎ 
Be MR _ 2M 


2 E 


حم — 


اتدل 


= ك منت س _—==— 


"5 
Be تمر‎ M,x4R2 2 


واختبر و ا الح ا 


سطح الأرض ؟ 


O‏ ا ااا ایا ی یری وای ی وی ای یوین ین و ای ا 


rae hae EVE REESE جوع معطمو ع وى رومع و‎ eae طلالة لق 11ت وتوا ل تاه‎ TREES ع ف ع‎ ans 
ا 3 5 حب و‎ 
ومست مد يس مسمس جر ا و جا تو جب وس کی كت وَل‎ 5 
بيه‎ 


51 تجربة ۾ حسات كتلة الأرض بمعلومية نصف قطرها 
613 


٠‏ حساب كتلة الأرض بمعلومية نصف قطرها. 


2 1 : حساب شدة مجال الجاذبية من العلاقة‎ ٠ 
حيث : (0) الارتفاع الذى يسقط منه الجسم خلال زمن أ‎ 

ليصل إلى سطح الأرض. ب 
» حساب كتلة الأرض باستخدام العلاقة , ع د 
حيث : (6) ثابت الجذب العام؛ (1) كتلة الأرض» 

(1) البُعد عن مركز الأرض والذى يمكن اعتباره فى هذه 

التجرية تسق :قطن الأرضن (8). 

4 سه 


| 
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2 
. الجاذبية الكونية والحركة الدائرية س 


e‏ عذلل ۳ بندول 7 ختلفين ھی الكتلة. 


الخنطوات 


4 


' ساعة إيقاف. 6 شريط مترى. . مقص, 


(1) علق كل بندول بحيث تكون المسافة بين كرة البندول ل 
والأرض (0) متساوية وقيمتها كبيرة. 1 

(1) قص الخيط عند نقطةالتعليق للبندول الأول وعين 2 | © 
باستخدام ساعة الإيقاف زمن وصوله لسطح الأرض. ۾ 2 


(۲) كرر الخطوة السابقة البندولين الآخرين. ممما 
(8) جل الئتائج فى الجدول الال : 

لتر ام مس س 
الكرة )١(‏ | ست | | يي 
الكية (5) | سي | | ت 


(0) احسب متوسط شدة مجال الجاذبية (8): 
(1) احسب كتلة الأرض بمعلومية متوسط شدة مجال الجاذبية (ع) 
وتصضق :قطن الأرض ازو 109 × 6.38 = ۸) وثابت الجذب العام ظ 
N.” /k 87 (‏ "10 × 6.67 = 6) باستخدام العلاقة : GM‏ 
E.R‏ 
أله ظ 
الأقمار الصناعية 500011105 7 
ا سي ري ا 20 722222 


× ظل ارتياد الفضاء حلم يراود عقول البشر لعدة قرون وقد اشتمل تحقيق هذا الحلم على تطوير 
أجهزة الرصد والصواريخ التى تقذف بمركبة فضائية لتدور حول الأرض أو تصل لكوكب آخر 
كالمريخ؛ حتى تحقق الحلم يوم 4 أكتوبر 7 وتم إرسال القمر الصناعى (سبوتنيك) إلى 
الفضاء كأول تابع فضائى لكوكب الأره ؛ وقد أعقب ذلك إرسال أقمار أخرى والنجاح فى النزيل 
على سطح القمر» ولا يزال استكشاف الفضاء يتواصل بنجاح كبير. 


V۲ 


س 
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فكرة اطلاق القمر الصناعى || 

۽ يمثل القمر الصناعى فى مداره جسم يسقط سقوطًا حرا 
نحو الأرض (لأن حركته تتأثر بالجاذبية فقط) وبالرغم من 

نيوتن ذلك حيث تصور أنه عند إطلاق قذيفة مدفع من قمة 

جبل أفقيًا (مع إهمال منقاومة الهواء) : 

- تقطع القذيفة مسافة أفقية قبل أن تسقط سقوطًا لأرض 
ويزيادة السرعة التى تُقذف .يها القزيزة تزداد المسافة الأفقية التى تقطعها قبل أن تصل إلى 

الأرض وتتبع مسارًا أقل انحناءً. ۰ 


- إذا بلغت سرعة انطلاقها خا معينا بحيث يتساوى انحناء مسار القذيفة مع انحناء سطح الأرض 


ثابت حول الأرض وتصبح تابعًا للأرض مثل القمر الطبيعى لذلك 
يطلق عليها اسم القمر الصناعى وهذه السرعة يطلق عليها السرعة المدارية للقمر الصناعى. 


فإنها تدور فى مسار شبه دائرى 


٠:‏ السرعة المدارية للقمر الصناعى 
: السرعة التى تجعل القمر الصناعى يدور فى مسار منحنى شبه داثرى بحيث يظل إعده عن سطح الأرض 
؛ ثابتا. 


١ استاج‎ 


جف 


لسرعة المدار اقفر الطنافن © 


* بفرض قمر صناعى كتلته 111 يتحرك حول كوكب كتلته 
/! بسرعة ثابتة ۷ فى مدار دائرى نصف قطره ۲ كما 
بالشكل فإن : 
“قسوة التجاذب بيخ الكؤكني والقسن الصنتاعى 


تعطى بالعلاقة : دن دم 
1 


حركة القمر الصناعى فة ل على تحريكه فى مسار دائری : و 
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589 58 2 إثرنئة ise.‏ 
2 الجاذبية الكونية والحركة الد ا ها القوة الجاذية المركزية, 


اأ 
قوة التجاذب بين الكى کې والقمر 2 
GM‏ ب 2ن 8 
r‏ 


۲ القشماء اة 
ان أطلة قمر الصناعى 
» وإذا كان الارتفاع الذى أطلق إليه القمر 


ونصف قطر الكوكب 8 فإن : 


i UB الشرعة المدارتع لتقم‎ RÊ نتؤمف‎ i ET 


ااال 
ميدن 


أ نصف قطر المدار : يي | 
ب 8 iN‏ 
قاس السرسةالدازية 15 ين اودوع El‏ ا 
, للقمر ا ناعى ديا مع 
8 : كسا 
00 الجذر التربيعى لكتلة الكوكب 
مع الجذر التربيعى الذى يدور حوله عند نيوت 
فلك فلن اواو 1 ضاف 
ر ص نصف قطر المدار. IM‏ 
slope = A = GM‏ به 
A‏ 


)١( 1‏ إذا توقف قمر صناعى يدور حول الأر 
فإنه يتحراه فى خط مستقيم تحت تأثير الجاذبية الأرضية نحو الأرض ويسقط على سلا 


فى وأصيحت سبرعتة تساوق فر 
)١(‏ إذا تخيلنا انعدام قوة الجاذبية بين الأرض والقمر ال 
عى » 
قإن القمر الصنا ك 
عى يتحر فى خط مستقيم باتجاه المماس للمسار الدائرى مبتعدًا عن الأيغا 


V٤ 


1 و يع 
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: چ ب ن 


وب ے 


0 بيقن حسما :زمن دورة كاملة لقمر سای يبور 


حول كوكب | (الزمن الدورى 0 من ن العلاقة : ' د 

عمو E‏ “عي ) يدور حول كوكم والزمن 
4F‏ اده GM _21r‏ 

تان كد كي إيد؟ 


: 2 _ 4 تملع‎ ) ١ 
= GM 


(,) القمر الصناعى المتزامن مع دوران الأرض يكون زمنه الدورى مساوى للزمن الدورى 
لدوران الأرض حول نفسها أى يوم أرضى واحد وبالتالى يظل القمر الصناعى فوق نقطة 
ثابتة من سطح الأرض 

() السرعة المدارية للقمر الصناعى حول الأرض تتناسب عكسيًا مع الجذر التربيعى لنصف 
قطر المدار الدائرى تبعًا للعلاقة )ا ولاممكن القول أنها تناب طرديًا مغ 


2 1ك على لك الح 5 57 
نصف قطر المدار الدائرى تبعًا للعلاقة كي - ۷| وذلك لان الزمن الدورى أيضًا يعتمد 


«3.85 x 105 km 8 0 


يبور القمر حول الأرض فى مسار دائرى نصف قطره 
احسب السرعة المدارية للقمر. 


حو 1 تين 1 , كتلة الأرض = عk‏ 1054 × 5.98) 
ا بأن : ثابت الجذب العام = 2 x 107" m ke‏ 6.67 رض 


mm فأ الل‎ 
ا‎ |S kn G=6.67 x 10-1 1 
ظ ظ‎ = 6.67 x10" m3, احو]‎ ç2 
M.K." Mz M=598 x10 ke RTE 
= GM 6.67 x 10-11 x 5.98 بر‎ 4 

= 0.67 x 10'1 x 5.98 x 4 


3.85 x فد‎ × x10 = 1017.85 m/s 


r. 
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e 
الجاذبية الكونية والحركة الدائرية ب‎ 22 


صنا رب لقن امسن و 
سج اللاذء لكى يصنع دور“ كاملة حول الأرض 


| احسب السرعة المدارية والزمن‎ 
g60 km. M = 6 x 10 kg, G = = 6.67 x 10-1! N 


(علمًا بان : 3.14 =„ M/k”,‏ 


(4 اتخ 
EAE 6360 km| | M = ®‏ 
وم ]تعس ]| [Gz x 10 Nîle?‏ 


rR + h = 6360 + 940 = 7300 km = 7.3 x 106 m 


as 6.67 x 10-11 ۽„‎ 6× 10 i =74 x10 m/s 
7.3 x 10° 


ود ووو 273105 225314 
x 10‏ 7.4 ۴ 


قمر صناعى د كدي ای ایا ا فل عاب km‏ 43153 احسب١‏ . 
(1) السرعة المدارية. (ب) ارتفاع القمر الصناعى عن سطح الأرض. 
(علمًا بأن : 3.14 = 7« (R = 6360 Km‏ 


x 10 _ - 7618.82 m/s‏ 43152 چ 
XxX 60‏ 10 


x‏ 94.4 ا 
5 
x j = 6871.497 km‏ 


۷٦1 


- 
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لرا ۳ 000 
22 0 غى متزامن مع الأرض. 

يتابن + O SIT RE‏ سبو بي ورور وو M‏ 

مومس 

57-1 ٍْ 
| ل لل ل سه سمس پپپ ظ 

x10 kg] (O 26.61 x10 Nm ke? | (r=?)‏ فور ير [245 2م 


GM تمه‎ 


2 ىق 2 _ GM‏ _- 1 
1 2 7 سياد 


11 
472 
-_ 1 6.67 x 10-11 x 5.98 x 1024 (24 x 60 x 60(2 
1 ا‎ aS 
4× )22( 


- 4.22 x 107 m 


معلومة إثرائية 
# كلما زادت كتلة القمر الصناعى المراد إرساله للفضاء» احتجنا صاروخًا يمكنه التأثير بقوة أكبر على القمر الصناعى 
حتى يكتسب السرعة اللازمة لدورانه حول الأرض. 


4 
1 


٠‏ اختر, قمر صناعى يدور حول الأرض فى مدار ثابت» فإذا انفصل عنه جزء يمثل ربع كتلته 


فإن سرعته المدارية 5-05 
| 0 تقل للربع (ب) تزداد لأربعة أمثالها 
©)تزداد بمقدار الربع ٠‏ . اساسا 5-9 1 
س کی عر چ چ ھچ ی کی isis ais sibs‏ 1 


۷ 
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الجاذبية الكو ية واد ركه اد أدرية 
أهمية الأقمار الصناعية Importance of Satellites‏ ( | 5 
أن 
7 
2 


* يعتبر القمر الصناعى بمثابة برج شاهق الارتفاع يمكن استخدامه فى 
إرسال واستقبال الموجات اللاسلكية. 
* يمكن تقسيم الأقمار الصناعية من حيث استخداماتها إلى أنوا ع عديدة. منها : 


الأقمار الاستخدام 


س 


- النقل التليفزيونى والاذاعى والهاتفى من وإلى أى مكان 
0 بدي 
اقم اراتم يع - الإنترنت» 
4 تحديد الموقع 1 ففخ ام نظام GPS‏ 
9 رؤية الأماكن 0 r 5 ET‏ ام برنامج Google Earth‏ | 
E 5 <‏ 
الأقمارالفلكية (تليسكوبات كبيرة , - تصوير الفضاء بدقة. 
الحجم تسبح فى الفضاء) 2 | 
- دراسة ومراقية الطيور المهاجرة. 
@ - تحديد المصادر المعدنية وتوزيعها. 


أقمارالاستشعارعن بعد - مراقبة المحاصيل الزراعية لحمايتها من مخاطر الطقس. | 
3-9 دراسة تشكل الأعاصير. 

® مسية والسكيا 
٠ 1‏ - توفير المعلومات التى تحتاجها القبادات السناسية والسكرياً 
١‏ د بادات بأسسية و ا 
أقمارالاستطلاع والتجسس لاتخاذ القرار وإدارة الحرن. | 
- التقساط صور للغلاف الجوى من ارتفا ع ) 35000الل 
6 سطح الأرض لتحديد أنماط الطقس. ٌْ 
“١‏ رصد الظروف الجوية, مثل جودة الهواء والغطاء الجلا 

| والغطاء السحابى. ۰ 


ا 


mano 


۷۸ِ 


_ لكر‎ 
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ء بمراقرة 
8 تمودج لأقماو صناعية صغيرة أصغر من 
الصخور ذات الخطورة etn‏ المحتملة ' بطاقات الانتمان تستخدم لتتيع 
اڭ قام بعض العلماء فى أحد مراكز الأبحاث التادعة ٠‏ الكويكبات ومراقبتها. 
لاسا بإنشاء رقاقة الأقمار. 


+ مكوناتها : تتكون رقاقة الأقمار من ركيزة من النحاس يتم حفر الدائرة غليها كم يضاف إلييا : 
- رقاقة اتصال مشابهة للموجودة فى الهواتف. 
- هوائى لإرسال الإشارات إلى الأرض ليتم استقبالها بواسطة الهاتف الذكى. 
+ إطلاقها : يتم ذلك من خلال المكعب الفضائى وهو عبارة عن جهاز مزود بزنيركات يقوم بإطلاق 
+ عند الكشف عن اقتراب كويكب بشكل خطير يتم إطلاق المكعب الفضائى لاعتراض هذا الكويكي 
1 حيث يقوم المكعب الفضائى بإطلاق سحابة من رقاقات الأقمار فى مجموعات من 130 رقاقة 
+ عند ابتعاد الكويكب أو انحرافه بعيدًا بسبب جاذبية القمر أو الأرض تتعطل بعض هذه الرقاقات أو 
تنحرف بعيدًا عن الكويكب وتظل باقى الرقاقات تعمل فتكون الخسائر الحادثة خسائر مقبولة. 


6ملاحظة ‏ -. 
ظ * تكلفة كل رقاقة 20 دولار ویالتالی فهى غير مكلفة ويمكن إطلاق العديد منها دفعة واحدة 


| لتقوم بمراقبة الكويكبات. 


اس 


Scanned with CamScanner 


© إن ا اليه مانت ل 1 تصيم تاتيا لاسا 
#تضباعف تصبح أربعة أضعاف قيمتها 
( تصبح ربع قيمتها الأصلدة ا س 


ع فإذا زادت كتلة الأول لضن 
® جسمان كتة الأول ر ص وكتلة الثانى ر" والبُعد بين مركزيهما 4 
وزاد البُعد بين مركزيهما للضعف فإن قوة الجذب المتبادلة بينهما aS‏ 


© لا تتغير (ب) تزداد للضعف 
هس شف ٠‏ ©تصبع اراب 


(@ كرتان متماثئتان كتلة كل منهما 17 ونصف قطر كل منهما ۲ وضعتا متلاصقتين فإن هل 
قوة التجاذب المادى بينهما رح من العلاقة بسي ا 
س _ Gm‏ 2 _ دم 
ل فد ف 2 e‏ 2 
@ كرتان كتلتيهما ع 8 ٠‏ 2018 والبُعد بين مركزيهما 0 0.2 » إذا ذا كان ثابت الجذب العام هرأ 
فإن قوة التجاذب المتبادلة بينهما بالنيوتن تساوى 520000 
86 (© 6 40 © 6 4000 © 10006 
© إذا کان البُعد بین مركزى كرتين متماثلتين 1١‏ 1 وكانت قوة التجاذب بينهما اوی ۸ 
فإن كتلة كل منهما تساوى een‏ 
(علمًا بأن : ”چk/ص.N x10"‏ 6.67 د (G‏ 


5 1k 
ا‎ 2 x 103 kg @ 1.22 x 10° ke © EO 
_ 2810 س و‎ 
النسبة بين ثابت الجذب العام على سطح الآ‎ © 
. أقل من الواحد الصحيح‎ )( 
(ج) تساوى الواحد الصحيح‎ 


رض وثابت الجذب العام على سطح القمر " 
© امن الولح الصسحهدم ' 
(ك) لا يمكن تحديد الإجابة 
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سسس وی 35 


N .m.kg û 


وموم وو واي 
03 


10 .kg.s 


oceans 


0 عحلة الجاذبية الأرضية 


© کرکب كتلته ع٤‏ 10 × 5.98 ونصف قطره K۳‏ 6378, فإن شدة مجال الجاذبية لهذا 
الكوكب عند نقطة تبعد 16111 36000 عن سطحه تساوى 


(G = 6.67 x 10-11 N.” /kع‎ : (علمًا بان‎ 
22.2 x 10-2 N/kg (ب)‎ 22.2 x 10-4 N/kg 0( 
222 * 10 د‎ © 22.2 x 10“ N/kg @) 


© المرعةالدارية[الازمة يدور القمر الستخاسى حول الي افد على n‏ 
(1) كتلة القمر الصناعى فقط (ب) كتلة الأرض فقط 
(ج) كتلة الأرض والبُعد بين مركزيهما (ن) البُعد بين مركزيهما فقط 


رتفاع ۸۳ 12000 من سطحه 


بيب يي يست 


() كرك كتلته ع 1022 × 9.96 يدور حوله قمر صناعى على | 
اذا كا : : قطر الكوكب K٣‏ 1063 فإن السنرعة المدارية للقمر هى E‏ 
0 ن لصف 0 


(G = 6.67 x 10-11 N. 2/kg2 : (علمًا بان‎ 
ا 1ك‎ 249.9 m/s O 


جت“ 
—- 
n‏ 


0 9 قمران صناعيان 8 , ل بدودان حول الأرض؛ 
النسبة بين سرعة ۸ وسرعة Bھى‏ مسو 


744 m/s )© 713.13 m/s © 


n 
س‎ 
س‎ 


فإذا کان نصف قطر مدار ۸ يساوى أربعة 


أمثال نصف قطر مدار 8 فإن 


1 
0 6 ^ @ 2 (0) 


1 E 


روہ تحاف فیزیاء / أولى ثانوى / ترم ثان  )1:۴(‏ ١م‏ 2 
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خ» فإذا اس 


9 قران صناعيا 
رل قمران نا الريك ا ا ا 
الداري لكل منهما واحد وكثلة الأرض تسسع 


(المعاسية) للقمر الذى يدور حول الأرض والسسرعة الخطية (المماسية) للقمر ال يدر 
المريخ هى ا ال :ا 

3 1 
> 39 55 400 


(©) ثمها فى اله كل الموضح إذا كانت السيارة 
د تتحرك بسرعة منتظمة مبتعدة عن إشارة 
مرورء فإن أفضل تمثيل بيانى يعبر عن تغير ا 
قوة التجاذب المادى بين السيارة وإشارة 
المرور (۴) مع الزمن ()) هو EE.‏ 


ااا 


سے 


9 إذا 1 2 
ایریا 1 
pO |‏ 
1 ا (8) تساوى 


*لبلرم مب رورروروونو 


(حيث : +1 نصف 3 
تعض ريدن عجلة الجاذ 
0 ذبية عند سطع الأرض = 5/62 10) 
ف ج ا R‏ 
تسیر 25 زا 


الة ریه سے OLS‏ و ها ف الأرضا 
فيكون بعد القمر الصنا ن 2 حیٹ ۸ نصف قطر 
6 ع ل دص (ط) 5" 
9 (ب) +21 ي 
سس ¥ 4R CG) 3R@‏ 
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98 


سن 


ہے م 


سس 


شه قمران صناعيان يدوران حول کوکپ نصف قطر مداريهما ص 106 × 2 ؛ 
من 10 × 1 على الترتيب» إذا كان الزمن الدورى للقمر الثانى 1075 × 8 فإن الزمن الدورى 
القمر الأول يساوى س 

4.5 x 10s) 2.3 x 10s 41055 © 5 x 105s 6 


12 
3 NC 
1 4 


عر ساس یراک سل ار ہی ا د ا ی 
لاسر اذا لا سقط القن الستاعى نس الأرى رع خا بالجاتينة الآرضية: 
ل5 تعي اسا ىع اعام معاي لقم الجاتية بين القسر استاي وال 
ا تة سار القير الستافی ؟ 
36 قبسا حدوت اتعداء قاي السرهة دوزان القصر الصتاعي حول الأرش: 
اال مس اسار أل السيكاعن ؟ 


وه 


8© فسر العبارات التالية : 
لقب ا أشن سخا فیس الوك اتک فاح رازا 
(۲) السرعة المدارية لقمر صناعى كتلته 18 103 × 5 تساوى السرعة المدارية لقمر آخر كتلته 
8 103 × 15 يدور حول نفس الكوكب وعلى نفس الارتفاع. 
© فى الشكل المقابل» فسر لماذا 
اختلف وزن الرجل عند النقطتين 
ه56 


© تخي ل أن الأرض بدأت فى الانكماش بانتظام بينما ظلت كتلتها ثابتة, فماذا يمكن أن يحدث 
لقيمة عجلة الجاذبية على سطحها ؟ 


A۳ 
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2 
TO TOT‏ مس 
الجاذبية الكونية والحر . : مدار نصف قطره 1 بحيث تتم دورة ی . 
افا وة حول الأرض فى ٠٠‏ د مل 

©) تدور محطة 1 : 


كتلت 1 من كتلة المحطة فما 
3 فى خاد 0 1 فإذا أزة إ عنها حر ع 
ر 


gE ورج‎ 


, . . 1 کا ۰ | 5 | 0 

k8 2k 59 ©‏ والبُسد بينهسا 3ت 20 فإ نَّ بت الجسذب ال 

3 جسمان كتلتيهم : التحاذي المادى المتبادلة بينهما. [۸ 107 ×ي, 
N.m/kg2‏ 10-11 × 6.67, احسب فوة م - ! 


n 
یر زل‎ 
ر‎ 


اليد بين مركزيهما 77 2 وقوة التجاذب بينهما ٨‏ 107 »667 
١‏ , روج 8 10-11 x‏ 6.67 ح 6). kl‏ 


(7) كرتان لهما نفس الكتلة 
احسب كتلة كل من الكرتين (علمًا بأن 


سس سسس 


@ إذا علمة أن فف قطن كوقي مناه 7,1416107 وكتلته 
٠‏ 3 دك 
kg‏ 7 × 1.9 وثابت الجذب العام 02/182 ]2 ** 10 × 6.67 ؛ 


أوجد : 
)١(‏ قوة الجذب التى يتأثر بها جسم كتلته ع۸ 1 موضوع على سطح الكوكب. 
(۲) قيمة عجلة الجاذبية على سطح الكوكب. M6N , 24.86 m/s]‏ 


© كوش کته ع1 1044 × 5.9 إذا كانت العلاقة بين كتلة جسم (111) على سطح هذا الكوكبرنا 


التجاذب المتبادلة بينهما (۴) كما فى الجدول التالى : 
IODIDE‏ 
a | 5 |‏ 


SENSES 
ارسم العلاقة البيانية بين (۴) على المحور الرأسىء (133) على المحور الأفقى.‎ )١( 
: من الرسم أوجد‎ )۲( 
8 , 4 قيمة‎ )1( 
-1 20 : (إذا علمت أن‎ 


(ب) نصف قطر هذا الكوكب. 


. 10 
35kg , 701365 km] (G = 6.67 * 


A٤ س‎ 


rS ر‎ 
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0 إزا كانت كتلة كوكب عطارد ع۸ 107 × 3.3 ونصف قطره 105153 × 2.439ء فكم يكون 
رزن جسم كتلتة 6 65 على مسسطحه؟ وكم يكون وزن تفس الجسم غلى ستل الكرة الأرضية ؟ 
(علمًا بأن : ثابت الجذب العام 2]1.172/682 "107 × 6.67, عجلة الجاذبية الأرضية عند 
ن 9.8( N , 637 N]‏ 240.5[ 


5 
الجاذبية على سطح الأرض وهبلا اناا جلى سنك ا الگ ]13 


© جسم يزن × 45 على سطح الأرضء احسب وزنه على ارتفاع يساوى ربع قطر الأرض. 
(علمًا بأن : كتلة الأرض 18 1024 × 5.98, نصف قطر الأرض 1531 6378 عجلة الجاذبية 
الأرضية عند سطح الأرض 23/52 9.8, ثابت الجذب العام عN./k‏ 107'1 »ا 6.67( 
N]‏ 20.01[ 


@ قمر صناعى يدور فى مسار دائرى على ارتفاع إ۸ 300 من سطح الأرض؛ 
ا 
(۱) ا سرعته فى مداره. 
)۲( زمن دورة القمر الصناعى حول الأرض. 
(۲) قيمة العجلة المركزية أثناء حركته. 
(علمًا بأن : نصف قطر الأرض 13 6378 عجلة الجاذبية الأرضية عند سطح الأرض ”۳/5 98( 
x 10° m/s , 5.43 x 10° s , 8.95 m/s]‏ 7.73[ 


© م كوكب كتلته أربعة أمثال كتلة الأرض وقطره ضعف قطر الأرض» احسب وزن جسم على 
سطحه إذا كان وزن الجسم على سطح الأرض N] 150 ١‏ 150[ 


© “ها على أى ارتفاع من سطع الأرض يجب أن يدور قمر صناعى, بحيث يكون زمن دورانه 
حول الأرض مساويًا لزمن دوران الأرض حول محورها ؟ 
[علمًا بأن : اليوم الأرضى = 24 › 3.14  -‏ , ”ع G = 6.67 x 10 1! N.m/k‏ ؛ 
km] (R = 6378 km « M = 5.98 x 10 Kg‏ 35886.76[ 


ظ Ao‏ ك0 
١‏ 
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الشغل والطاقة. 


تنك “تلك تك ات تت اك كت 


الدرس | أل ) الشغل. 
الدرس 011 ) الطاقة. 


قانون بقاء الطاقة. 


o 


ع 0 الطاقة فى الطبيعة فى عدة صور مختلفة مثل الطاقة الحرارية والطاقة الكيميائية والطاقة الميائيلا 
وغيرها ... وهذه الطاقة يمكن أن تتحول من صورة إلى أخرى, 
فما المقصود بالطاقة ؟ وما علاقتها بالشغل المبذول ؟ 


تواتج التعلم المتوقعة 


بعد دراسة هذا | ت 5 a‏ 2 
۱ لباب يجب أن يكون الطالب قاد:| 0 
- يفسر اا 6 الفيزيائى 0 درا على ان : 
- يستنتج أن الشغل كمية قياسية. 

- يستنتج وحدات قياس الطاقة. 

- يستنتج العلاقة الرياضية المستخدمة لحساب كل ر٠‏ س - ااا 

- يقارن بين طاقة الحركة وطاقة الوضع. ا 

- يطبق قانون بقاء الطاة ۋات 
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الدرس | 11 | الشغل. 


ارس 811 ) الطاقة. 


ظ 


نواتج التعلم المتوقعة 

* بعد دراسة هذا الفصل يجب أن يكون الطالب قادزا على أن : 
- يفسر المعنى الفيزيائى للشغل. 
- يستنتج أن الشغل كمية قياسية. 
- يستنتج وحدات قياس الطاقة. 


- يستنتج العلاقة الرياضية ١|‏ تخدمة لحساب كل من طاقة الحركة وطاقة الوضع. 
- يقارن بين طاقة الحركة وطاقة الوضع. 
- يستنتج أن طاقة الوضع عبارة عن شغل مبذول. 


سس حم سج TEDA‏ 


عم 
ل اس ا an‏ 
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@ 
© سد 


Ef 3 

چ ةة 

ك7 - ط 

3 E" 

3 4 
3 


عليها الشغل الال 
وشغل المباا 
پیا 


د عقف RAN‏ يي ر الدرس الأول NÊ‏ 
ای ل ارا اليومية؛ فالشغل فى الفيزياء ليس معناه القيام 
ر وإذا لم يتحرك الجسم انك لم تا ورز م ايد أن يتحرك الجسم إزاحة ما تثيجة 
إتالى يرتبط الشغل بعاملين متلإزمين ا بقل انا ا ة التى تبذلهاء ٠‏ 
() أن تؤثر قوة معينة على الجسم. 1 ب 
(,) أن يتحرك الجسم إزاحة معينة فى نفس اتجاه القوة. و | المعرفة 
ويتضح ذلك من خلال المثالين التاليين : 


,اللاعب الذى يرفع الأثقال لأعلى يبذل شغاد. 


القوة التى تؤثر على الأثقال تحركها إلى أعلى 


القوة التى تؤثشر على الحائط لا تحركه 
مسافة ما فى اتجاه القوة. 


(أى يظل الحائط ساكثا). 

الاستنتاج 
علدما تؤثر قوة على جسم ما فتحركه مسافة معينة على طول خط عمل القوة يقال أن القوة تبذل شغلا 
* ينعين الشغل () من العلاقة : 0 20 - 2.0 - بآ 


حيث : (17) القوة المؤثرة, (ل) الإزاحة التى يتحركها الجسم فى اتجاه خط عمل القوة. 
(0) الزاوية بين اتجاه القوة واتجاه الإزاحة. 


۹ يي 
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Cay 
الشفل والطاقة و ج‎ 5 


e. 00‏ 2-2 
۽ وحدة قياس الشغل 8.۳/۶ وتكافئ ۸ (أي) چول ([)» وصيغة أبعاده ” '1. .81 


+ مما سيق يمكن تعريف الشغل ووحدة قياسه الچول كالتالى : 
..الشغل 
. حاصل ضرب القوة فى الإزاحة فى اتجاه خط عمل القوة. 


.٠الجول‏ 7 | 
٠‏ الشقل المبذول بواسطة قوة مقدارها ٨‏ 1 لتحرك جسم إزاحة مقدارها 10 1 فى اتجاه خط عمل القوة. 


0006 
* بالرغم من أن القوة والإزاحة كميتان متجهتان إلا أن الشغل كمية قياسية 
| لأن الشغل هو حاصل الضرب القياسى لمتجهى القوة والإزاحة. 


71 5 ال‎ 
E 


العوَامل الت بتوقف عليها الشغل المد 


( الإزاحة : يتناسب الشغلطربيًا 2 2 القوة: يتناسب الشغل طرديا 
مع الإزاحة عند ثبوت قيمة القوة 2 ١‏ مع القوة عند ثبوت الإزاحة W‏ 
والزاوية بين اتجاه كل من والزاوية بين اتجاه كل من 
القوة والإزاحة. ` القوة والإزاحة. 


5 slope =A = ومو‎ 4 slope = AW وووم-‎ 


1 


الزاوية بين اتجاه كل من القوة والإزاحة : 

يتناسب الشغل طرديًا مع جيب تمام الزاوية بين اتجاه 
كل من القوة والإزاحة عند ثبوت قيمة القوة والإزاحة. 
- 


_ AW 
8 slope = Acos 


(5 


سم 
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× الدرس الأول Nê‏ 


قيمة الزاوية نمع الشغل المبذول 
- سن الشغل المبذول : W = Fd cos 0 = Fd‏ 
60-5 | 


ی أنه عندما يكون اتجاه القوة فى نفس اتجاه 
م — الإزاحة يصبح الشغل المبذول قيمة عظمى موجبة. 


- مٹال : شخص يسحب جسم ويتحرك 


- الشغل المبذول قيمة موجية و جم ذلك ال أ 
وجح إلى ن: 
الزاوية بين اتجاه كل من القوة المؤثرة على 


F‏ الجسم والإزاحة أقل من ”90 فيكون جيب تمام 

كد" الزاوية قيمة موجبة (الشخص هو الذى يبذل 
الشغل على الجسم). 

- مثال : شخص يسحب جسم (كما ee‏ 


- يكون الشغل المبذول : 0= 90 W = Fd cos‏ 
أف أنه عندما يكون اتجاه القوة المؤثرة على الجسم 
0a9‏ موی على اعبات انا الوه يمييع الشقل اليتون 
۴ | على الجسم منعدم. 
- مثال : شخص يحمل دلوًا ويسير به مسافة 
d‏ أفقية حيث يكون اتجاه الحركة الأفقية للشخص 


عمودى على اتجاه القوة التى تؤثر بها يد 
الشخص على الدلو (كما بالشكل). 


١‏ ل 
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رق الشغل والطاقة ا 


- الشغل المبذول قيمة سالبة ويرجع ذلك إلى أن : 
الزاوية بين اتجاه كل من القوة المؤثرة على الجسم والإزاحة أكبر من 90° وأقل 


<< 0 < 180° 
۴| من 180° فيكون جيب تمام الزاوية قيمة سالبة. 
- مثال : شخص يحاول سحب 
0 جسممء وى شمر اشن اشفاة 


القوة (كما بالشكل). لاست 
- يكون الشغل المبذول : W = Fd cos 180 > - Fd‏ 


أى أنه عندما يكون اتجاه القوة المؤثرة على الجسم فى عكس اتجاه 


وا رق سي 


+ يمكن استنتاج الشغل بيانيًا باستخدام منحنى (القوة - الإزاحة) : 
- إذا أثرت قوة ۴ على جسم فس ببت له إزاحة 4 فى نفس اتجاه 
القوة المؤثرة فإن (0° = 0), 
په تمثيل العلاقة بين (القوة - الإزاحة) بيانيًا نحصل على 
الرسم المقابل ٠:‏ 
'.' الشغل = القوة × الإزاحة 
. الشغل (بيانيًا) = المساحة تحت 


منحنى (القوة - الإزاحة) 
۹۲ 
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ر ی کی 


_ ما افادوا البشرية/ جيمس چول (1818 - 1889) م : 
بحر اي ا سس سس سے 
بمتبر العالم الإنجليزى جيمس چول من أوائل من أدركوا أن القنفل 


5" حرارة؛ ففى إحدى تجاربه وجد أن درجة حرارة الماء أمسفل 
الشلال أكبر منها فى أعلى الشلال مما يثيت أن جزء من طاقة المياه 
الساقطة تحول إلى حرارة. 


ظ مربة حديقة كتلتها ۸8 20 تتحرك تحت تأثير قوة شد مقدارها N‏ 50 تصنع زاوية مقدارها | 


60° مع الأفقى, فإذا تحركت العربة إزاحة مقدارها ۳ 4 احسب الشغل المبذول بواسطة القوة '' 
(مع إهمال قوة الاحتكاك). ْ٠‏ 


0 W =Fdcos 0 = 50 x 4 x cos 60-100 J 


احسب الشغل الذى تبذله يد طفلة على دلو كتلته 8 300 تحمله وتتحرك به إزاحة مقدارها | 
۳ فى الاتجاه الأفقىء ثم اجسب الشغل الذى يبذله طفل لرفع دلو له نفس كتلة الدلو الذى ظ 
تحمله الطفلة إزاحة مقدارها وك 10 فى الاتجاه الرأسى (علمًا بأن : “5/< 10 = ع). 


0 اسمس rem‏ سدس لعج 


WV س‎ ) W س‎ = ˆ 


؟'5 ,اد 
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a. SG, 
الشفل والطاقة عي ع‎ 17 


ي الشغل الذى تبذله يد الطفلة : 


.. القوة عمودية على الإزاحة اسم‎ ٠ 


9 
» الشغل الذى يبذله الطقل : f= mg = 300 x 0 X<10=3N‏ 
٠.‏ القوة والازاحة فى نفس الاتجاه. 0-0 


= Fd 


زق سود لها 15 1159 (الطفل) (اللفل ۷۷ 


ها N‏ 100 0 أثرت على جسم ساكن فحركته أفقي اقمع سرجتا يد 38 | 
ر | 


e‏ أفقية مقدا 
تساوى 10/5 20» احسب الشغل الذى تبذله هذه القوة. 


F100 | سس 5= اند‎ w =7] 


كر وسيلة مساعدة 
٠.٠‏ الجسم يتأثر بقوة ثابتة. 
.*. الجسم يتحرك بعجلة منتظمة ,وبا لتالى يمكن حساب إزاحته من خلال معادلات الحركة بعجلة منتظمة أو باستخدام ٠‏ 
السرعة المتوسطة. 0 
EE = 0‏ 
من المعادلة الأولى للحركة : ٍ لون ا ا 
من المعادلة الثانية للحركة : lemam 50 m‏ = 
=F = 100 x 50 = 5000 J‏ 
١ t٣ 2‏ 
0 10 
d = 50 3‏ د 


۹٤ 


سے 
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ست الدرس ااول Nê‏ 


0 كتلته ع)‎ Tn 
| بالشكل» فإذا كانت عجلة الجاذبية‎ 
مب الشغل المبذول على الصندوق.‎ 


قي dl‏ 
لأرضية ”5۶/ص 10, 


وسيلة مساعدة 
ارما بصعد العامل على السلم فإنه يؤثو على الصندوق بقوة اتجاهها 
بل على اتجاه الحركة (الإزاحة) بزاوية 60° 


E 40 kg 4= 20 m| | 0=60° || دع‎ 10 ms | (W =?| 
|F=w=mg=40x10=400N < 

| W=Fdcos 0 

) =400 x20 x cos 60 = 4000 J 


الكل لتالى يوضم تغير القوة المؤثرة على جسم يتحرك فى اتجاه ثابت, بسب اتدل الليذول. | 


بواسطة القوة عندما يتحرك الجسم : 


(|)من 0= 4 إلى ص 10 =4 gl Ha,‏ 1209 دة 


(ب) من 


40 
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0 فف ل < 


سملة مساعدة 50 50 
ا بياننًا من المساحة تحت منحلى (القوة . البزاحة) وبالتالى يلزم تقسيم المساحة تحت الملحرو إلى | 
أجزاء يمكن حساب مساحتها . 


1, =4, + مذ + يذ‎ 4 
= (0.5 x 3 x 500) + (5 x 500) + (0.5 x 2 x 500) = 3750 J 

۷, =4, + يذ + مذ + مذ‎ 5 
= W, +A, = 3750 + )0.5 x 5 x )-500(( 
= 2500 J 


: [& الشكل المقابل يوضح العلاقة بين الشغل المبذول 
(۷) بواسطة قوة (۴) والإزاحة (4)ء فإذا 


كانت الزاوية بين متجهى القوة والإزاحة *30, 
احسب مقدار القوة (PD‏ 


اي 01171777 اا ااا ا gels. gh‏ 
م 7-7-7 
Seeing‏ 
Re aaBeeeoceseeBeceeneoeecoeeecececaececeseaccececectebeneceens‏ > .جوج eee‏ 
و  RE a aa SERA EDE PERNT‏ و وي دوو ب ول ون ليم عدا ا Ta srk ca e‏ 
ال ل 


0 
اغا اا TP DPT‏ 0101010 اوباب ووو ووو وي و و ke ê‏ د د درلل ل حو ل ام ل ل REKE‏ 
و ووو ووو ون واج روا ووو 2 موه واد دو تي 
SOO ernest‏ 
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ن* الدرس الأول 
يح a‏ 


هي, الأشسكال البيانية التالية توضح العلاقة بين القوة (۴) المؤثرة على مجموعة من 


١ 0*‏ التحركة والإزاحة (0) التى تتحر كها هذه الأجسام فى نفس اتجاه القوة نتيجة 


- القوة» أى من هذه الأجسام يُبذل عليه شغل أكبر ؟ oor)‏ 
F(N) F(N)‏ 
1 
d(m)‏ 
F(N) F(N)‏ 
d(m)‏ 


جبر الخواطر و الكلمه الطيبه 
. لو مکان 55 بتفرق 
' مكنش ر خلاها 


اعد يننا 


۹۷ 


Nm m/N )ج(‎ Nm @ a 0 


® يكون الشغل المبذول أكبر ما يمكن إذا كان اتجاه القوة المؤثرة على الجسم يصنع مع ائ 
الإزاحة زاوية تساوى ee‏ 


0° 30° ©( 60° © 90° © 


() صفر (ب) قيمة عظمى 
(ج) نصف القيمة العظمى © شا من القيمة العظمى 


@ يكون الشغل سالب عندما يكون اتجاه الإزاحة ديه ا ل 
95 (ب) عمودى على 
(ج) عكس (ك) يميل بزاوية حادة على 


3© الشغل الذى تبذله قوة الفرامل ون a‏ 
(1) موجب (ب) سالب 
(ج) يساوى صفر © لا يمكن تحديد الإجابة 


ظ 
ظ 


e و‎ 


@© إذا زادت القوة المؤثرة على جسم للضعف بحيث يقطع نفس المسافة فإن الشغل المبذول ......- 


() يزداد إلى أربعة أمثال اة ا | 


۹۸ 


| "| 0 
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اي ¢ اتدرس الأول , 9 
مسا داد ١‏ 
هجم سار ابناج فقدارما ورا سے لتر ع ور میا عل تجاه 
چ مقدارها 17 40 فإن إن الشفل الميذول ساو 


41 (ب)‎ Zero (î) 


يوفع أم عره بة طفلتها بسرعة ثابتة على .| 


, 400 3 )( wm 


| 
طدیق مستقيم أفقى بقوة تصنع مع الأفقى اول 60° 


إا كانت العربة تتعرض لقوة احتكاك مقدارها 201131 فإن الشغل المبذول بواسطة الأم لتتحرك 
زورية مسافة 51 5 يساوى 


عبيون 
eons‏ 


501 @ 801 ©( 0 10010 


ثنا الشكل البيانى المقابل يوضح العلاقة بين ق ة أزق : -.: 
ااي ع لمتحي تاسيف وو ي 
حسم ومقدار الإزاحة الأفقية بفعل القوة فيكون الشغل المبذول 
بواسطة تلك القوة هو E‏ 


403 (0 


0 ثإا الرسم البيانى المقابل يعبر عن العلاقة بين قيمة ' : .2 WD‏ 
الشغل المبذول على جسم والزاوية بين القوة المؤثرة على ) ١‏ 
الجسم والإزاحة التى يتحركها نتيجة تأثره بهذه القوة, 
فتكون قيمة كل من ۸ › 8 على الترتيب سمه © ` N‏ 


0 1 ه 0 5 
(540, 0° (©504 2 *30 90*54 5000 .90° 


E TEE TIO 


0 الكل الاب يوضع شخص يسحب صندوق بقوة لحر 
إزاحة 4, اذكر ثلاث طرق لتقليل قيمة الشغل الذى يبذله 
الشخص على الصندوق. 


١ 1 : لس‎ 
Scanned with ) 


000 


رت یچ 
الشفل والطاقة مس a‏ 


® فسر العيارات التالية : 
(1) الشغل كمية قياسية. ۹ 
(؟) × القوة الجاذبة المركزية لا تبذل شغلا. 
* لا يُبذل على الإلكترون شغلا أثناء دود 
* القمر الصناعى أثناء دورانه حول الأرض 


لا پبذل عليه شغل. 
: ة ثابتة المقدار فإنه لا بيزا ٠‏ 

+ عندما يتحرك جسم فى مسار دائرى بسرعة ثابتة المقد ر إنه لا يبذل فل 

١ 1‏ و کا دده سطح أفقى عديم الاحتكاك فإن الشغل | 
عليه يكون مساويًا للصفر. 1 


69 اکب العلاقة الرياضية وما يساويه اليل لكل مما يأتى : 


«حيث (۷) الشغل المبذول؛ (0) الإزاحة, 
(۴) القوة, (0) الزاوية بين القوة والإزاحة». 


© أكمل البيانات الناقصة فى الجدول التالى : 


60° 


© إذا أثرت قوة (۴) على جسم فحركته إزاحة (0), رتب الأشكال التالية ترتيبًا تنازليًا طبًالم 
الشغل الميذولء مع تفسير إجابتك : 


F 
٠ 
ا‎ d ) n 
(۳ ۳ 


١ 


٠١6. 
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مم سو ريع لين ب رزيس فول 
كل مما يأتى هل يتم بذل شغل أم لا ؟ مع التفسير : 


مي فی 
| بخص يحمل ی ويصعد بها سلم. 
r.‏ يحاول دفع سيارة ولم تتحزك. 
ا يدفع عربة أطفال. 


بن اهم فى الأشكال التالية اتجاه القوة المؤثرة, 
ب الاشكال يوضح أن هناك شغل مبذول بواسطة هذه القوة ؟ مع ذكر السبب. 


0 اذكر مثال لجسم يكون الشغل المبذول عليه : 
(۲) أكبر ما يمكن. (؟) موجب. )٤(‏ سالب. 


)١(‏ يساوى صفر. 

ظ 

9 فى أى من الحالتين )١(‏ ؟) يكون الشسغل المبذول أكبس إذا تحرك الجسم نفس الإزاحة؟ 
مع التعليل. 
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: 20 1 قوة مقدارها /8 100 أثرت على جسم فتخزك إزاحة قذزها‎ O 
1 أوجد الشفل الذى تبذله القوة فى الحالات الأنيا‎ 
إذا كانت القوة فى اتجاه حركة الجسم.‎ )١( 
إذا كانت القوة تميل بزاوية 60° على اتجاه الحركة.‎ )1( 
(؟) اذا كانت القوة عمودية على اتجاه حركة الجسم. لكام‎ 


)١(‏ ارسم العلاقة البيانية بين (۷۷) على المحور الرأسىء (4) على المحور الأفقى. 
(۲) احسب القوة المؤثرة على الجسم إذا تحرك الجسم فى نفس اتجاه القوة. ]× 


3 موتوسيكل کتلته ع۸ 200 يتحرك ف خط مس تق - د 7 
8 7 يتحرك فى خط مستقيم تحت تأثير قوة موتور قدرها | 


فإذا كانت قوى الاحتكاك × 100 لكل عع[ 100 من كتلة الموتوسيكل 


ا فد ده ا 
حسب مقدار الشغل البثول على الموتوسيكل عندما سیر مسافة قدرها 503 أ 


قوة مقدارها أثرت عل ٠‏ ش آ 
© قوة مقدار 1١‏ 200 أثرت على جسم ساكن كتلته ع۸ 50 فحركته فى نفس اتجاده. 
احسب الشغل المبذول بفعل هذه القوة خلال ا ل ار سن ١‏ 


١٠.7 
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e" 2 ¥ 


a. 

ظ كل المقابل يوضح العلاقة البيانية ين و e‏ 

| 6 وزاوية ميل خط عمل القوة على اتجاد الى 
1 مث أن ان المسببة للحركة ٩‏ 100 وار 
i‏ م 5 » اوجد : 

| ,) قيمة الشغل عند E.R‏ 

) قيمة الزاوية عند BD‏ 

كي فى الشكل المقابل, رجل كتلته ي 70 ٠‏ 

هد سلم طوله 112 50, أحسب الشغل المبذول 

ييا بأن : عجلة الجاذبية الأرضية ”ولمم 10). 


ااا س 


0 


[30.31 x 10° J] 


ات 


Scanned with CamScanner 


فى هذا الدرس . 
لللوف ol ١‏ ركفا 


٠١6 


لمشيس 
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کے الدرس الثانی 
م انان للطاقة للقیام بای عمل (بذل شغل), فمثأد 
١‏ 


بنع شخص أرجوح؛ فإن الطاقة الكيميائية المختزنة ‏ إءالطاقة 
يمه تتحول إلى صورة اخرى من الطاقة ته قش ا قدرة الجسم على بذل شغل. 
لي * سپ 


مركا الأرجوحة. 
..: قياس الطاقة هى الجول (نفس وحدة قياس الشغل) 
0 5 
عن دلا أو «kg.m”/s?‏ و صيغة أبعادها Eire E] M.L2.T72‏ عع 
4 5 المعرفة 
[ه] | المصرى 
من صور الطاقة 
١ o‏ مع مس سس سس سه سس سم لسع لد © 

' طاقة الحركة (435]) ) ( طاقة الوضع (5م) ) 

1 طاقة الحركة Kinetic Energy (K. E)‏ طاقة الحرقة 
؛ . ¦ الطاقةالتى يمتلكها الجسم 

,ين بزل شغل لتحريك جسم فإن هذا الشغل يكتسبه الجسم فى | زيجة لحركته. . 


صيرة طاقة تسمى طاقة الحركة. 
ورحدة قياس طاقة الحركة ھی الچول ([). وصيغة ا 


EZET) 


RET ا‎ 
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رو 
و1 الشفل والطاقة سس a OE‏ 


EEE 


adolb a 


on» - 23 5 58 5‏ 2 لد 2 
* إذا أثرت قوة ۴ على جسم ساكن كتلته 130 فتحرك بعجلة منتظلمة اتل عة إلى »7 
أن يقطع إزاحة 1 فإن : 


2 
من المعادلة الثالثة للحركة : 01 ا 
0= 
2 / 
کے س 
ad 0 0 -‏ 2= 2„ 
e‏ 520 
من قانون نيوتن الثانى : Lm‏ 
2 1 
م اط اج = „Fd‏ 


«قى المعادلة السابقة : 
- الطرف الأيسر (۴۵) يمثل الشغل المبذول لتحريك الجسم. 
- الطرف الأيمن (7072 ل) يمثل طاقة الحركة (0.28 وهی الصورة التی تحول انیا الا 


™ 


الوامل الت تدوقف (FETE E‏ 


لس 


۱ سرعة الجسم : كتلة الجسم : ا 
اقاس ب طا الحرقة K.E‏ 


2 
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وإ .بء الدرس الثائى 


سبساسا ‏ سس سس 


ى الشكل المقابل. لك 
[تتحرك من الموضع ۸ إلى الموضع 8 : 


- 


2 _ 1 2 
1 لد‎ ~2 mv; 
= 1 m (v?- 72 
= A (K.E) 


1 كان الشفل المبذول ا جسم ما : 
۽ موجبًا : فإن طاقة الجسم الحركية تزداد بمقدا ر الشغل المبذول وتزداد سرعة الجسم» 
أىكأن: محصلة القوى المؤثرة على الجسم باتجاه حركته. 
+ سالنًا : فإن طاقة الجسم الحركية تقل بمقدار الشغل المبذول وتقل سرعة الجسم» 
أكأن : محصلة القوى المؤثرة على الجسم باتجاه معاكس لاتجاه حركته. 
+ بساوى صذرًا : فإن الطاقة الحركية تبقى ثابتة وهذا يدل على أن سرعة الجسم تظل مقدارًا ثابتاء 
أف كوم نة الق اللؤؤزة على الج 


انع من العلاقة 1+5 - 2 لط = ۴۵ أن الشغل المبذول على جسم يتناسب طرديًا مع مريع ' 
السرعة التى يتحرك بهاء ' 

فإذا_ . ' 
٠‏ کک شالت را نانصطا 850 ؟ 


5 حتت 


'تحركت سيارة بسرعة طالصه! 30, ˆ ظ 
غد الضقط على دواسة القرامل فإنها ‏ عند الضغط على دواسسة القرامل بنفس القوة ‏ 
تقطع مسافة 4 قبل أن تتوقف المستخدمة فى الحالة الأولى فإنها تقطع مسافة ١‏ 

ظ ل 4 قبل أن تتوقف حيث ۷۶ > ۴d‏ 


v=30 km/h 
عله‎ 
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Ca, 
٠ , ر الشفل والطاقة‎ 


| وچا طاق حركة سيازة كتلتها م 2000 تسیر بسرعة km/h‏ 72 


1000 _ 
572 × 2x GO 20 m/s 


ED 
كر وسيلة مساعدة‎ 


مقدار الشغل المبذول بواسطة السيارة لزيادة سرعتها يساوى مقرار التغير فى طاقة حركتها . 


N= 1 تن‎ 
'=A(K.E) = (K.E),- (K.E), = } mvf = 2 MV; 


21 0 
111 )97-( 


1 
525 
4 x 1200 ))10(*- )5(( 


س 
س 
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الدرس الثانى Ê‏ 


رك سيارة وس قود 9 وعندما ضغط سائقها على الفرامل توقفت بعد أن قطعت مسافة , ٠‏ 
۾ 20 من لحظة الضغط على الفرامل» احسب المسافة التى تقطعها السيارة لتتوقف إذا ضغط ١‏ 


ا ا الفرامل بنفس القوة إذا كانت تتحرك بسرعة 10/8 30 مستخدمًا معادلات ت الشغل | 
رالطاقة. 


TT 


2 ل _ فت جلت يد | أ 
mvg— 2 MV}‏ >= و ٠‏ 


من المعادلتين 2© O:‏ 


0 - كل من 13 , *1 ثابتين : “ع‎ ٠٠ 


15240000 ع ووو وه وموم فم مومه مهمه 06 0406م 
اا ل الال 
ممعم ممم وو مون . 


جسان × , ٠‏ ليما نفس الكتلة فإذا كانت طاقة حركتيهما [ 100 ٠‏ 2003 على ترا وحمد ۰ 
as‏ احسب كمية تحرك الجسم لا 


057 a 


‘.K.E ec y2 .‏ س 


١ P=mv 


Pox vy 6) 
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٠‏ تعيين طاقة حركة جسم متحرك. 
رة الفكريةه 
. تبعًا للعلاقة (۷۶” لل = 1.5) يمكن استنتاج أن مربع سرعة الجسم يتناسب عكببام | 
كتلته» وذلك عند ثبوت طاقة الحركة. 
TENET‏ 
خيط مرن من المطاط مشدود بين قائمين رأسيين (كما بالشكل). 
ش خيط من المطاط 


)١( .‏ حرك الركاب من الموضع (4) إلى المى: 08 . ١٠‏ اظ الرنا 
٠‏ (؟) اترك الركاب حرًا حار لع ا يديس رکا یدای هدالق 


11۰ 


سس سے 
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es 
ين الزمن الذ تغرة تسسسب» الدرس الثانی‎ 
Nê م بن الزمن الذى يستغرقه الركاب أثنا‎ 


5 ء حرکته 5 
(كبربية للتصلة باأخلية الكوروصوية 7 على الوسادة الهوائية باستخدام الساعة 
عة الركاب (۷) بقسمة 0 7 
) احسب سرعة الركاب ( ا ببقسمة السات ای شدرییا على الزمن الى نار ذيه مط انالقة. 


,) كرر التجربة عدة مرات مع تغيير كتلة الركاب (مم) 


السافة (AB)‏ وقوة شد الخيط المرن فى كل مرة وفى كل مرة احسب سرعته (۷) مع تثبيت 


مع تسجيل النتائج فى الجدول التالى : 


السرعة 1م 1 


() ارسم علاقة بيانية بين مربع السرعة (۷) على المحور الرأسى (m/s)‏ تن 
< ومقلوب الكتلة (بٍ) على المحور الأفقى, تجد أنها خط مستقيم 
٠‏ ويتضح من ذلك أن : عو لير 


Av 
لك کو ؟‎ ١ 
0 4) 6 


كك و حر حدر ٠.‏ ع سس Dem mm‏ 


سس سيد لي سس ص ا 
ب 
س 


| الشكل البيانى المقابل يوضح منحنى (الإزاحة - الزمن) 
لحركة جسم كتلته ع) 10 احسب طاقة حركة هذا 


Seneca 
sees 
esere 
نا‎ 000 
55 و‎ 
Seve 
Secon 
امموقءم م6260‎ 


SSE‏ ف 
اااي soh ia DT‏ 


ا 
ووو ووووو و5960 
ا 0 
a asas êne‏ لمم و ههه ورو عع ممه كمال وات 1711 


ووومومومموووووءووءووء 599662202" 8 la O O‏ ووو وو مومه 5055 
00 ا 
0 
ولموموةو م560" 
0200055 


%۸ معنت 


Scanned with CamScanner 


هذا ١‏ الال يتوق داخل الجسم فى مر ]| 


و 
تسمى طاقة الوضع. 


٠:‏ طاقة الوضع 
: الطاقة التى يمتلكهاالجس م نتيجة لموضعه أو حالته. 


35 2-2 
* وحدة قياس طاقة الوضع هى الجول (3). وصيغة أبعادها ” 11.1.1 


ف )0 | 
6 ال © 


طاقة وضع مختزنة فى ملف زنبركى طاقة وضع مختزنة فى خيط مطاطى 
مشدود أو مضغوط (طاقة وضع مرنة) مشدود (طاقة وضع مرنة) 


أقثله على طامه الو 


انكفناقن أى استطالة زيرك يكس 


جزيئاته وضعًا جديدًا فتخزن | تُكسب جزيئاته وضعًا جديدًا 
طاقة وضع مرنة ثم يبذل الزنبرك 
عاداة ست يتقلدى من هذه النقاعة كلك كر 

لكى يعود إلى وضعه المستقر ٠‏ عند إزالة القوة المؤثرة عليه حتى ينه 


من هذه الطاقة لكى يعود إلى وضع لك 


ااا 


a 
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6 ا کے غير الثانى E.‏ 


ا الأرض (طاقة وضع نناد فوع 2 0 1 کوت ساح حا عدي ا 
هلية) > وضع 2 فى الإلكترونات 
داخل البطارية 


.بل طاقة الوضع التثاقلية بوضع الأشياء 
. بالنسبة لسطح الأرض (بالنسبة لمجال 
الجاذبية) 


تتحرك الإلكترونات عند توصيل البطارية 
وغلق الدائرة 


اشنا anlh‏ الوصع لجسم ۶ 


,د رفع جسم كتلته ۳ مسافة رأسية 1 عن سطح الأرض فإن الشغل المبذول (/18) يتعين من 
العلاقة : 
W =Fh‏ 


ب :۴ هى القوة اللازمة لرفع الجسم لأعلى ضد الجاذبية جسم طاقة وضعه ( ۴.E‏ ) 
ابا وتسايييؤؤنه (9 : 
F=w=mg :‏ 

.. W= meh 
الشغل المبذول يُختزن داخل الجسم .مح الأرض‎ " 
.)5.15( فى صورة طاقة وضع‎ 


8 تحاف فيزياء / أولى ثانوى / ترم ثان (م : 4) ۳ هب 
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Oy 
a الشفل والطاقة ليسي‎ 1 


09 الث 09 E‏ 8 ا 


كلة الجسم : 
1 2 دما كتلته |PE‏ 
شاا الى سات ' 


ilm 
الكتلة وعجلة الجاذبية. واو ي‎ 
ا ت سطح الأرض.‎ 
_ APE :ا‎ 
slope = د حتت‎ gh slope = Ah = 108 = W 


ملاحظة ا 


کے ا سے س 


* فى الشكل المقابلء الشغل المبذول لرقع جسم 


8--@- س 
كتلته 171 من الموضع ‏ إلى الموضع 8 : 
عع يمنا نهدو 5د 1 
h;) = mgAh‏ د mg (he‏ = أ 


[UL 


11 


سے 
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X>‏ الدزش الثاتى 


.ين رفع صندوق وزنه ۸ 450 رأنسيًا لأعلى 4 عند رفع نفس الصندوق را لأغلى مساك ' 
سافة 80 1 | 117 باستخدام مستوى مائل طوله ص 3 2 ' 


لب ذك قو كاي وزن الصندوق . باعي از ب رن ا 
ٍ سيحتاج لإزاحة أكبر : 


وما سوسس عو وي نه احسب : a‏ 
(أ) التغفير فى طاقة وضع كل من الجسمين. ۰ 
(ب) الشغل المبذول بواسطة الشخص على كل من الجسمين, وماذا تستنتج من ذلك ؟ 

6 و کے 


(a@5, =7] (FB, =7] زتعي"‎ (=7 


. A(PE), = m,gAh, = 10 x 10 x (1 -0) = 100 J (1) 
. A(PE), = m,gAh, = 10 x 10 x (2.5 - 0) = 250 J 


- 0 


1 
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3 
و1 الشفل والطاقة ,س 7 


yı, 0 ماقيط‎ = 10 x 10 x 1 = 100 J (ب)‎ 
yı, = Fû = mê, 1 ۰ 


.(W = AP. 


فى الشكل المقابل تنتقل عربة صغيرة كتلتها 
8 200 من سطح الأرض إلى الموضع (1) 


ثم إلى الموضع (2), 
احسب الشغل ال مبذول والتغيرفى طاقة الوضع : 
(1) عند الموضع (1). 
(ب) عند الموضع (2). 
(g = 10 m/s)‏ 
ا القغل ل 


(r=‏ |10 ديه تسم عه #تمسدعم] 
E A‏ ( 
ککر وسيلة مساعدة | ظ 


عند انتقال العربة من موضع لآخر فإن الشغل المبذول = التغير فى طاقة الوضع 
W = APE = mgAh‏ 


(1) عند انتقال العربة من سطح الأرض إلى الموضع (1) : ظ 
=A(P.E), = mgAh, = 200 x 10 x )10-0( =2 x 104 J‏ 23 
(ب) عند انتقال العربة من سطح الأرض إلى الموضع (2) : | 
A(P.E), = mgAh, = 200 x 10 x (25-0) =5 x 1011‏ = قا ١‏ 


0 
ee,‏ 
ەن نە O‏ مممم ممم وو 
ن اعفن مسجو Sermesesssenesssssssssasesessesassseeremmeneen‏ 


Scanned with CamScanner 


سط أرض وجسم لا موضوع على ارتفا ع رمن سطح | 
ا فإذا اسك أن طاقة مضع للجسمين واحدة وكتلتيهما متساوية, 


ميم * موضوع على ارتفاع ۽ من 


تاا ا 
ستة أمثا 3 ذبية 0 
أمثال عجلة الجاذبية على سطح القمر). 


(P.E), = (PE),‏ عم 


35 س 
ظ وی | مهت | سيم 
سا م 
١ 618(,- ± PE),‏ | 
PyEmy‏ = لم115 1! 
Eq, = EmPy‏ 6 [ 
1_عظ . | 
6 
ann nm‏ ؛ 


بف شخص على سطح الأرض ويوجد بجانبه مبنى 


رقاعه 10101 وپئر عمقه ۳ 10 عن مستوى سطع 
اأرض, فإذا وضع جسم كتلته 2185 أعلى المبنى 
لاضع جسم آخر كتلته 18 4 فى قاع البئرء 


سب طاقة وضع الجس مين بالنسبة لمستوى سطح 
الاء 2 
ارض (علمًا بأن : “1/5 0 = ع). 
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5 حب حسمت 


2و1 الشفل والطاقة ,س 


أن اتدل 


کر وسيلة مساعدة 

إذا كان مستوى القياس هو مستوى سطح الأرض» 
© موجبة ؛ إذا كان مستوى الجسم أعلى من مستوى سطح الأرض. 
ه سالبة ؛ إذا كان مستوى الجسم أقل من مستوى سطح الأرض. 


فان إشارة 11 تكون : 


م 


| PE), = mgh, = 4 x 10 x -10 = - 400 J 


(ee J AA‏ ل 
ر اختر: الأشكال التالية توضح ثلاثة مسارات مختلفة عديمة الاحتكاك يمكن أن تس اكا كر 


فى أى مسار يكون الشغل المبذول لرفع الكرة أكبر ما يكون ؟ ............... فسر إجابتك. 
() المسار 2 (ب) المسار ا ©) المسار © () جميغها متسالا | 


35 
0 
0 
sgl HESEKE و م‎ 
OSS eeenansau sasha KAKA ا ا‎ Kaa anna و و و و‎ ase sé SAa Scone PPPOE 696966666066666 
Senne ea Ga aananE لال‎ 


0 
0 
. 
يننا 
1010 010011111111711 كبك بك ه6<+لممممممدلو-»ة#تتةلب ٌٍِ را م ا ام الب 0-0000 
> لي ا م يفي ب ب سيم يي ESE‏ ال 0272 AE‏ ياد 
«ع عام رعرع اع 


سم 
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2 اک صو ےچ الدرس الثانى ` 
ممأ سبق يمكن المقارنة بين طاقة الحركة وطاقة الوضع كما ان 
طاقة الحركة 


طاقة الوضع 


P.E = اعم‎ 


)١(‏ كتلة الجسم. 
(۲) الارتفا ع عن سطح الأرض. 


وحدة القياس 


صيغة الأبعاد ' 


- الفحم الحجرى. - البترول. 
تعتبر مصادر الطاقة غير المتجددة من مصادر الطاقة غير 


انظيفة لأنها تنتج مواد ضارة بالبيئة وبصحة الإنسان, 


ص يللد دوو ك- 


/ 


ولذلك هناك اتجاه عالمى (خاصةً الدول الصناعية الكبرى) نحو 
استخدام مصادر الطاقة الطبيعيةء مثل استخدام طاقة الرياح 


رساقط المياه فى توليد الكهرباء وتحويلها إلى العديد من صور 
الطاقة اللازمة للحياة العملية للإنسان وللحفاظ على البيئة. 


هك 
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® صيغة أبعاد الطاقة هى E‏ 
(1-200-.آ11 1112-2 
M.L.T @ 11.11.72 @‏ 


(@ جسم كتلته 218 فإذا كانت طاقة حركته [ 25 فإن سرعته تساوى a.‏ 


TIO 12.5 m/s 2) 80 m/s (ب)‎ 100 m/s (î) 
loke [3ke| [TI ا‎ 
إذا كان للأجسام الثلاثة نفس السرعة‎ )١( 
) 00 ١9 فإن أعلاهم فى طاقة الحركة س‎ 
b@) cD 
. ل يمكن تحديد الإجابة‎ © © 
5185 (؟) إذا كان للأجسام الثلاثة نفس طاقة الحركة فإن أكبرهم فى السرعة‎ 
5 © 240 
لا يمكن تحديد الإجابة‎ © 2 @ 


9 الشكل المقابل يوضح قوتان ,۴ › ر۴ تؤثران على 


1-22 Peek 
جسم ساكن فيتحرك أفقيا مسافة 111 4: فيكو‎ 


التغير فى طاقة حركة الجسم هو ٠ F=6N e‏ 
830 (© 101 
@ 241 © 3231 

¥ 
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| © إذا زادت سرعة جسم إلى الح ا ود 


: © تقل إلى النصف 9 nese‏ 
re 0-6‏ 
درداد | 2 


حى 


0 رو ی ا ہے 
١ 0‏ فل ضعف كتظة الثاني ومسرعة الأول نمف بش رمج لثانى فإن طاقة حركة 
ف حر 


(ب) ضعف ©) ربع © أربعة أمثال 


س 


—ےے 


0) /# جسمان ۾ ٠‏ كتلة الجسم 8 أربعة أمثال كتلة الجسم ا والجسمان لهما نفس طاقة 
الحركة فتكون النسبة بين كميتى تحرك الجسمين (ع) هى eg‏ 
5 
1 2 1 
CO 0 0‏ 0 


الطاقة المفقودة نتيجة التصادم تساوى 555 
3 2 1 2 1 
mv © = Mv = ۷2 + 3‏ > 
0 11 8 ° 8 5 4 2 


© يا يدور جست فى ساز دإئرى منتظم نصف قطره 0 20؛ وتؤثر عليه قوة مركزية قدرها 
<a [ON‏ طاقة حركة الجسم هى Rn‏ 


ْ 0,110 (© 0.23 
ْ ا سمي ةج سه 
© الطاقة المختزنة فى زنبرك مضغوط هى سهد 001 e.‏ 

ا قَه ذوويه 
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a, 


تة فوة الأرضء فإن طاقة وضعه 
© جسم كتلته 168 2 يقع على ارتفاع 50 5 فوق ساح 


53 
° 
0 
«° 


(علمًا بن : 21/52 9.8 = 8) 


عه 8. 
98J ©‏ (ب) 103 ج ي 9 
© طاقة وضع جسم كتلته 168 1 عند سطح الأرض > وات 277 
1J) zero (j)‏ (ج) 9.81 (-) 981 
49 وصل رجل إلى شقته صعودًا على السلم مرة» وباس تخدام المصعد مرة ثانية؛ أى الارن 
التالية صحيحة ؟ ا 
(1) طاقة وضع الرجل أكبر عند صعوده السلم 


(ب) طاقة وضع الرجل أكبر عند استخدام المصعد 
(ج) لا توجد طاقة وضع للرجل عند استخدام المصعد 


(د) طاقة وضع الرجل متساوية فى الحالتين 
© ميل الخط المستقيم فى الشكل البيانى المقابل يمثل ٠.‏ 1 
الس © وزن الجسم 
ازاحة ١‏ 5 
(ج) إزاحة الجسم © سرعة الجسم / 
® اتعثيل البيانى المعبر عن تغير طاقة الوضع (۳18) لجسم يسقط سقومًا حرا بتيبك 
عن موضعه الأصلى (0) هو موسيون 00200 اه 
PE(J) PE(D) PE )0( 0‏ 
د d(m)‏ 
d(m) d(m) . ©‏ 
95 0 
سر ۰ | 
Scanned with CamScanner‏ 


الدرس الثانى ‏ © 


ETTETT اننا‎ 


فر العبارات التالية : 
71 )۱( طاقة الحركة كمية قياسية. 

)١(‏ طاقة حركة جسم ساكن تساوى صفر. 

(م) تزداد طاقة الوضع لجسم إذا قذف رأسيًا إلى أعلى. 
9 اكتب العلاقة الرياضية وما يساويه اميل لكل مما يأتى : 


72/5 


«حيث (16.18) طاقة الحركة؛ (۷) سرعة الجسم؛ (50) كتلة الجسم, 
(515) طاقة الوضعء (1) الارتفاع» 


0 فی الشكل المقابل» أى من الشخصين طاقة وضعه أكبر ؟ 
فسر إجابتك. 
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ن ن س ت ا 


- 
حل الشفل والطاقة ٠‏ 7 


5 نه . مان قلدة ؟ 
@ ما الفرق بين طاقة الوضع المرنة و طاقة الوضع التاق 
SEEN 1‏ "تال ا ی ر 
© الشكل المقابل يوضح ملف زنبركى مشدود 


F 
qm بقوة ۴ ماذا يحدث عند زوال هذه القوة ؟‎ 


مع التفسير. 
ا ی ڪڪ ےےل 
م ا 2 -ٍ- 5 
(©) أكمل البيانات الناقصة قى الجدولين التاليين (علمًا بأن : “5/دط 10 = 8) : 


5 N مسد‎ 


قا سوم ست اليف 00 | طن اوضع لجع 09357 


9 ی فى الشكل الموضع عربت مادق 
كتلتها 11 عديمة الاحتكاك مع السطع تمر 
بالنقطة 4 بسرعة خطية ۷ء فما مقدار 
الشغل الذى تبذله قوة الجاذبية الأرضية 
على العربة لتنتقل من النقطة 4 إلى : 
)١(‏ النقطة 8 

() النقطة ° 


١ 


سم 
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5 0 يب ا لس الدرس الثانى' ¢ ٠‏ 


[2.78 x 10° J] 60 kih 1 قسير بسرعة‎ 0 kg د‎ E أو‎ 10 


© أى من الثلاث سيارات المقابلة 
لها طاقة حركة أكير ؟ 


© احسب سرعة عداء +كظته ج7219 لتكين له طاهة سركة ع اوية لاقف حرق سا طعا . 
8 1200 وتتحرك بسرعة ة m/s] 2 km/h‏ 2.27[ 


@ فى تجربة لقياس طاقة الحركة باستخدام li‏ الهواثية > اس اش اق التالية : 


e LOTS 
a ROE 
ارسم العلاقة البيانية بين 3 على المحور الأفقى, (۷) على المحور الرأسى‎ )١( | 
: : من الرسم‎ )۲( 
× أوجد قيمة‎ )1( 
بشجرة فلم تتحرك‎ 16 m/s وسرعتها‎ 3 x 103 kg اصطدمت سيارة كتلتها‎ © 0 
: الشجرة وتوقفت السدارة: احسب‎ 


ا )١( ٠‏ التغير فى طاقة حركة السيارة. 
لتغیر فى ة عندما ترتطم مقدمة السيارة بالشجرة. 


(ب) احسب طاقة الحرك كة. m/s” ,1 J]‏ 8[ 


0 الشغل المبذول على الشجرة 
0 يس له أ ليت علي علي ...و .وه 
x 10° J ,0 ,768 x 10° N]‏ 3.84-[ 


يتبعت كتلته 18 25 فى اتجاه يميل على الأفقى بزاوية 
تؤثر ١‏ بين بدت 

سين ب« تؤثر باستموار : قطع مسافة أفقية 50 100 بفرض أن الجسم بدأ حركته 

؛ أحسب سرعه ة الجسم بعد ن m/s]‏ 12] 


من السكون. 
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$Š 
٠ الشفل والطاقة‎ 


: ١ 18 k .m/ 
88د لحني‎ ٠ إذا كانت طاقة الحركة لجسم [ 36 وكمية التحرك لنقس الجسم‎ © 
(4 ms ,45 kel NE السرعة التى يتحرك بها اننم‎ )١( 


© ۷ مدة الطلقاد بلق 600 رصاصة فى الدقيقة إا كانت كتلة الرصاصة الواحر: 
8 9 وسرعتها m/s‏ 200« أوجد طاقة الحركة المتولدة فى الثانية. J|‏ 9800[ 


© ثمها سُددت قذيفة كتلتها ع 10 سم 4006 تجا هم لاط شك 0 8 وكانت 
)١(‏ الشغل الذى تبذله قوة مقاومة المطاط على القذيفة. 


(0) متوسط قوة مقاومة المطاط للقذيفة. J ,-12500 N]‏ 1000-] 


® د 57-1000 
أوجد الشغل الذى بذله. x 10° J]‏ 14[ 


© انس کله ای ا N O POTIONS‏ 
الأرض تساوى [ 980 وعجلة الجاذبية الأرضية “12/5 9.8 ke]‏ 20[ 


)0 لالد ا 
السو الأققى, 

(۲) من الرسم أوجد : 
(1) طاقة وضع الجسم عند ارتفا غ 01 4 
(ب) كتلة الجسم إذا كانت 21/57 9.8 = ع J ,0.82 ke]‏ 56[ 


۱۲٣ 


ےس 
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¢ الدرس الثانى‎ O 
إذا كانت كتلة الثقل 128 0 أوجد‎ © 


الشغل المبذول بواسطة رافع الأثقال. 


(g = 0 m/s? : (علمًا بأن‎ 


0 لديك صندوقان (4) » (0) وزنهما 4013 .6011 على الترتيب. الصندوق () موضوع على الأرض, 
بينما الصندوق (6) موضوع على ارتفاع 12 2 فوق الأرض. 


ما الارتفا ع الذى يرفع إليه الصندوق (4) حتى يصبح له طاقة وضع الصندوق (6) ؟ m]‏ 3[ 
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ال 


oe‏ 6ه 


قانون بقاء الطامة 


, نواتج التعلم المتوقعة 


+ بعد دراسة هذا الفصل يجب أن يكون الطالب قادرًا على أن : 
- يطبق قانون بقاء الطاقة على تغيرات طاقة الوضع وطاقة 
أ الحركة عند قذف جسم لاعلى. 
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1 0 د ٠‏ لنت 


٠‏ ([) . استنتاج قانون بقاء الطاقة الميكانيكية 


/ (2) قانون بقاء الطاقة فى الحياة العملية 


أ الامفتحافة فيزياء / أولى ثانوى / ترم ثان (م : )٩‏ ل تك 
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ره | 
قانون بقاء الطاقة + EE‏ 


ذ فوس ا فی الفصل السابق أن طاقة الجسم هى قدرة الجسم 
على بذل شغلء وهناك صور متعددة للطاقة يمكن أن تتحول 
إحداها للأخرىء مثل : 
- تحول طاقة الوضع فى شلال الماء إلى طاقة حركة. 
- تحول طاقة الوضع الكيميائية المختزنة فى الوقود (بنزين وغير 

ذلك) إلى شغل ميكانيكى يتمثل فى حركة السيارات والقطارات. 
- تحول الطاقة الكهربية فى المصباح إلى طاقة حرارية وضوئية. 
- تحول طاقة الوضع الكيميائية المختزنة فى البطارية إلى طاقة 

كهربية عند توصيلها فى دائرة كهربية مغلقة. 
- تحول طاقة الوضع الكيميائية المختزنة فى الخشب إلى طاقة ضوئية وحرارية عند اشتعاله. 


* عند تحول الطاقة من صورة لأخرى تظل كمية الطاقة ثابتة» وهذا ما يعرف باسم 
قانون بقاء الطاقة. 

٠‏ قانون بقاء الطاقة 

: الطاقة ل تغنى ولا تستحرث من العدم, ولكن يمكن أن تتحول من صبورة إلى أخرى. 


* فيما نائ سندرس إحدى صور قانون بقاء الطاقة وشو قانون بقاء الطاقة الميكانيكية. 


استنتاج قانونٌ بقاء الطاقة الميكانيكية 


._ EEE EE 
)1( بقرض :جسم کلت 233 قلف رانا إلى أعلى من النقطة‎ * 
بسرعة ابتدائية ز۷ عكس اتجاه الجاذبية الأرضية ليصل‎ 
إلى النقطة (2) بسرعة م”؛ فإن الشغل المبذول على الجسم‎ 
: بفعل قوة الجاذبية أثناء ارتفاعه يعمل على‎ 

)١(‏ زيادة طاقة الوضع الجسم بزيادة الارتفاع. 

)١(‏ نقص طاقة الحركة للجسم بنقص سرعته. 


من المعادلة الثالثة للحركة : ad‏ 2 = 72-77 


٠.‏ الجسم يتحرك لأعلى فى عكس اتجاه مجال الجاذبية الأرضية 
۳ 
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يغرب المعادلة السابقة فى ( 00 ج) (v2- 2 ( - - mgd‏ م } 


0 لاحلاه‎ 
: 2 ھن‎ 
“> M (VV; =-— mB (Y= Y;) 
و ا‎ 
2 و د‎ mV; = - mEy, + MBY; 
mgy, + 3 mv? = mgy, +} mv? 
١ (P.E), + (KEJ, = (P.-E) + (KEJ 

أىأه : مجموع طاقتى الوضع والحركة عند النقطة (1) 
+ الاستنتاج ؛ بإهمال قوى الاحتكاك يكون مجموع طاقتى الوضع والحركة للجسم عند أى نقطة فى مساره 

= مقدار ثابت يطلق عليه الطاقة الميكانيكية ('1). 

أى أنه : كلما زادت طاقة حركة الجسم فإن ذلك يكون على حساب طاقة الوضع (تقل طاقة 


الرضع) والعكس صحيح. 

.الطاقة الميكانيكدة كانون بقاء الطاقة الميكانيكية 

مجموع قق الوضع مجموع طاقتى الوضع والحركة لجسم عند أى نقطة فى مساره يساوى مقدار 

والحركة لجحسم. ثابت يسمن الطافة الميكانيكية. 
احق 
١‏ تاثير عجلة الجاذبية الأرضية؛ فإن : 


)١|‏ عندما يتحرك جسم رأسيًا تحت 


: 5د ا.تفا للجسم‎ ٠ 
0 “. K.E=0 “ E=P.E 24 عند أقصى ار‎ *« ١ 


> 
I 


ض وأقصى ارتفاع : 
اشر متتسف ألساقة بين سطح الأرض وای اي - 8 = K.E‏ 
E=2K.E=2P.E‏ .. 


١ 
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رمتب 
22 قانون بقاء الطاقة - 


* لحظة وصول الجسم لسطح الأرض : 
.“h=0 5 P.E =0 “.E=KE‏ 


5 2 
وبالتالى : (عثد E‏ 0 (عند أقصى ارتفاع) 


=~ 
السد‎ 
mee 

لللسس — 


(1) فى حالة البندول البسيط كما بالشكل : 

« يضمي اللوضع 8 نمؤضع الاتؤآن وتكون سرعة كرة البندول 
عنده أقصى ما يمكن. 

* عند الموضعين ۸ . © تصنع الكرة أقصى إزاحة لها بعيدًا عن 

8 وتكون سرعة الكرة عندهما مساوية للصفر 


الموضع 
وكذلك طاقة حركتها وبالتالى تكون الطاقة الميكانيكية للكرة 
بالكامل فى صورة طاقة وضع. 

* الارتفاع h‏ فى العلاقة (PE = mgh)‏ يمثل المسافة الرأسية دين موضع كرة البندول 


عند أى موضع وموضع الاتزان. 


اله 


الهواءء احسب ٠‏ 

(1) طاقة وضع الجسم وطاقة حركته عند ارتفاع 
(ب) سرعة الجسم لحظة اصطدامه بالأرض. 

(مذكا نان + ”5ف 9:8 = )ğ‏ 


ن ' 
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5 
صت 
مص حي بر يبي ووب و يو وي 3 
_- 
مم a‏ 
و 
ا 


)د ]| 


ال - ا 
ره 5 || 920 ]14703 - روم 14 = E) -0|| y= = 30m || FE,‏ 2 
25| = ره | ]= رفع )| | توس E =0 [g98‏ 
(1) عند النقطة ۸ : (P.E). = mgy, = 1470 J‏ | [ 
x98 ×30 = 1470 ,  m=5k‏ | 


i E”, = mg (yp, - 5 x 9.8 x 20 = 980 [‏ 
بتطبيق قانون بقاء الطاقة الميكانيكية على النقطتين ۸ , 8 ؛ 


ٍ e E), + (K.E,), = (P.-E), + (K.E), 

| 980+ 06 EJ =1470+0 , (K.Ep, =490J 
۱ 0 ۸ (ب) بتطبيق قانون يقاء ء الطاقة الميكانيكية على النقطتين‎ 
| (P.E), + (K.E), = (P.E;), + (K.EP, 


| 1470+0=0+ (‡ »5<)002( , (P= 2425 ئ‎ 


ف جتسم نن قل ف سطع الأيض إلى قلي بسبربعة دل 10 مستا معادلات العبدل.! 
والطاقة, احسب أقصى ارتفاع يصل إليه. (علمًا بأن : 70/52 10 =8 [. 


حدس سم 


(عند اتسی ارت ۴8 = (عند سطح الأرض) ” 


0 اتام کات سس حم 


1110100 جل ك4كك 772د#737لطإدكم تي يلق‎ 772١ 
ود22‎ ae و‎ 
مدعو مم ووو معو وموم ق‎ 
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م نا 


1 


: 
1 


يبين الشكل المقابل كرة معلقة بخيط تتأرجح بشكل حر د 


فى مستوى محدد, فإذا كانت كتلة الكرة ع 4 ومقاومة 0 = 
۴ ْ 000 
الهواء مهملة, فما أقصى سرعة تبلغها الكرة اثناء 9 ١‏ 3 | 25ہ 


O 
b 


تأرجحها ؟ (علمًا بان : 22/54 9.8 = ع). 

m=4kg 20ل"‎ h=2Sm لولس قودع‎ Vay =? 

أقصى سرعة تبلغها الكرة أثناء تأرجحها يكون عند النقطة 0ء وبتطبيق قانون بقاء الطاقة عند 
النقطتين ك . ا 

(P.E), + (K.E), = (PIE), + (K.E), 

mgh + O = 0 + ر‎ mv? 


ل ت 
ملاع سناع 


vy, =2 gh =2 x 9.8 x 2.5 = 7 5 


س 


٠‏ هل يمكن لكرة تسقط سقوطا حرًا من ارتفاع ما باتجاه سطح الأرض أن ترتد لتصل إلى ظ 
مستوى أعلى من ارتفاعها الاصلى ؟ وضح إجابتك. 
| 2 يبب ecac‏ 
| 
أ 
TE,‏ 
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زينون بقاء | 


نوجد أمثلة كثيرة للتحول المتبادل بين طاقة الوضع (:1”.1) 
ريلاقة الحركة »)K.E(‏ منها : 
() قذف جسم (كرة) لأعلى : 
- عندما نقذف كرة لأعلى من مستوئ معين تكون 
طاقة وضهها صفر وطاقة حركتها نهاية عظمى. 
- عندما تبدأ الكرة فى الحركة لأعلى تزداد طاقة وضعها 
تدريجيًا وتقل طاقة حركتها بنفس المقدار ويستمر 
ذلك حتى تصل الكرة لأقصى ارتفاع لها فتكون طاقة 
الحركة صفر وطاقة الوضع نهاية عظمى. 
- عندما تبدأ الكرة فى العودة إلى الأرض تزداد 
طاقة الحركة وتقل طاقة الوضع تدريجيًا حتى 
تصل إلى سطح الأرض مرة أخرى فتكون طاقة 
الوضع صفر وطاقة الحركة نهاية عظمى. 


1 


| ل الوثب العالى فو العاب الكوى؛ حيث تتن طاقة 
الوضع فى الزانة أثناء الوثبة وتتحول إلى طاقة 


سز 


(1) قذف السهم من القوس» حيث تُخزن طاقة الوضع فى 


5 3 عقف اك 6 
وك میود وتتحول إلى طاق جرک علد ترک و 


و ست 
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ع 


22 
قانوں بقاء الطاقة . 53 


)٤(‏ عرية الملامىء تستخدم محرك ضخم لسحب 
العربات إلى قمة المرتفع فتختزن قدرًا كبيرًا من 
طاقة الوضع لأن المحرك استخدم الطاقة عكس 


AEA‏ کرک 
OE 2 8‏ 
OOS‏ 


الجاذبية لرفع العربة والأشخاص داخلهاء 
وعندما تصل عربات القطار إلى قمة المنحنى ©0020 
وتنخفض ثانيةٌ فإن طاقة الوضع تتحول إلى طاقة حركة تدريجيًا وبإهمال قوى الاحتكاك يظل 


مجموع الطاقتين ثابنًاء ولذلك يجب أن يكون المرتفع الأول هو الأعلى لتخزين أكبر قدر ممكن 


من طاقة الوضع فى العربات. 

)6( الماء الراكد خلف السدء حيث يختزن طاقة 
وضع تتحول إلى طاقة حركة عندما تسحب 
قوة الجاذبية الأرضية الماء عبر السد. 

30( البنزين المستقر فى خزان وقود السيارة» حيث 
يختزن طاقة وضع وعندما يندفع البنزين فى 
الأسطوانة ويحترق ليحرك المكايس لأعلى وأسفل 
فإن طاقة الوضع تتحول إلى طاقة حركة. 


٠*ىرتم شريط‎ ٠ 


م بص ا 
)۱( عبن كتلة كرة التنس بالجرام باستخدام الميزان الرقمى ثم حولها إلى الكيلوجرام. 
(؟) الصق قطع شريط لاصق على الحائط على ارتفاعات مختلفة ( 1 , ص 2 , " 2.5) على الترت 
)( اسقط كرة التنس من أول ارتفاع وعيّن الزمن اللازم لوصولها لسطح الأرض. 


۱۳۹ 


سے 
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جع 


) كر المحاولة السابقة عدة مرات. 


ب) كرد القطوتسين (5) » (؛) للارتفاعات الأخرى (21 2.5. 113 2) مع تسجيل النتائج 


7 ف ت 
e 3 ٠‏ 5 لحظة ار تخدام المعادلة الا 
(۷) أحسب السرعة النهانية (vp)‏ للكرة لحظة اصطدامها بالأرض ياستخدام المعاد ولى 
لرک : 81 + ۷ ک۷ 
حيث : 0 = إ۷ لأن الكرة سقطت من سكون. 


4 . 7 د 2 ا K.‏ 


(ة) سجل النتائج السابقة فى الجدول التالى : 


" بزيادة الارتفا ع تزداد طاقة الوضع. 
١‏ : طاقة الحركة عند سطح الأرض = 


الطاقة الميكاتيكية. 
٠‏ طاقة الوضع عند أقصى ارتفاغ - 


١‏ الطاقة الميكانيكية = طاقة الوضع + طاقة الحركة = سما 
ز ز ز ز ز ز ز ز ز ‏ ع 


و سد 
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ر 


22 قانون بقاء الطاقة ,س 
وافتیر ‏ ۔ 0 


/ أى السهمين ينطلق بسرعة أكبر لحظة انطلاقه ؟ 


اا رييست" o‏ يسع ويس باجو E‏ لضن 


حمل ال ممم وبلاش اكتناب 2 دور على 01-113 | على 
o‏ جوجل بای 


WA 
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0 إذا ك جسم راسا لأعلى, فأى الكميات الفيزيائية تساوى صفر عند أقصى ارتفاع ؟ 50 
قوة الجاذبية الأرضية ا E‏ ایتي (ك) السرعة 


© تزداد طاقة الحركة وتتناقص طاقة الوضع 
(ب) تتناقص طاقة الحركة وتزداد طاقة الوضع 
(ج) تزداد كل من طاقتى الوضع والحركة 

() تتناقص كل من طاقتى الوضع والحركة 


6 عندما يسقط جسم ا حرا و 
([) تتناقص طاقة الوضع وتزداد طاقة الحركة 
(واتزداة کل من طافتى انقح والمركة 
() تتناقص كل من طاقتى الوضع والحركة 
(ك) تزداد طاقة الوضع وتتناقص طاقة الحركة 


0 عند قذف جسم لأعلى فإن طاقته الم الميكانيكية 038 


(1) تزداد ين شی 
@ تقل () لآايمكن تحديد الآجابة 
0 النسسبة بين الطاقة ا ا ا سے 
ارتفاع سس الواح 
تساو () لا يمكن تحديد الإجابة 
پس 
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رك n‏ 
2 قانون بقاء الطاقة س 


١ .‏ ۶ فاا كانت سرعته عند منتصف المسافة نه ى . 
کتلته نز سقوطا حرا؛ فإذا كانت سر > موضع سيل 


/ سقط 8 3 

i 5 ©‏ الطاقة الميكانيكية له هى o ER‏ 
وسظع الارقن الى اا 1 @ “م 20 
20 1 (ب) mv E 2. mv”‏ 2 


ع SiS‏ 
© لته و 12 يسقط سقوطًا حرّاء فإذا كانت طاقته الميكانيكية عند منتصف المسافة بين مو: 
7 ام 9 8 OT‏ 
1 اقام لالاز[ 150 إن سرع لسا اصطدامه ساخ رضن اوی رض 
m/s O‏ 5 (ب) m/s‏ 25 (ج) m/s (O) 50 m/s‏ 100 


|[ سس يي ممص سم Es‏ 


x 1 k سنه ساك" كتلته‎ 5 î 
ا ت ا‎ 

ينزلق على منحذ أملس ميتدءا من النقطة × 5 

فان 85m (8 = 10 m/s)‏ اة 

() سرعة الجسم عند النقطة ل 


6.5 m/s O) 6 m/s (2) 5 m/s (ب)‎ 3 m/s (D 
إذا وصل الجسم عند النقطة 7 بسرعة 12/5 7 فيكون ارتفاع النقطة 2 عن سطح الأرض‎ )( 
n sean يساوى‎ 


685m) 7252) 755m@ 845m 


([©) الشكل المقابل يوضح بندول بسيط يتأرجح؛ فتكون e‏ 
(1) طاقة الحركة عند © قيمة عظمى 
(ب) الطاقة الميكانيكية عند > الطاقة الميكانيكية عند 8 
® طاقة الوضع عند 4 قيمة عظمى 0 
(ك) طاقة الوضع عند © > طاقة الوضع عند .م 


9 فى الشكل الموضح يسقط جسم من أعلى مبنى ارتفاعه 4 فتكون 
© طاقة الوضع عند × = طاقة الحركة عند ر 
ج) طاقة الوضع عند لا > طاقة الحركة عند ) 
(2) طاقة الحركة عند 2 = طاقة الوضع عند ر 
© طاقة الوضع عند × > طاقة الحركة عن ع 


| : ١ سر‎ 
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هي الشكل المقابل يوضح مسار متزلج كتلنه 
يغ 810 بنزلق بدا من السكون من النقطة ۸ 
يري المنحدر. فإذا كان المسسار من النقطة 


۾ إلى النقطة 8 أملس والمسار من النقطة 


8 إلى النقطة € خشن. فإن متوسط قوة e‏ 
| أ ووماك اللازمة لإيقاف المتزلج عند التق 
| © بساوى 
ظ N (î‏ 1600 (ب) 3200N @ -2400N‏ - 


.0 


(g = 10 m/s) 


- 4000 N (Go) 


انزلقت كرة من أعلى سطح مائل عديم الاحتكاك. فهل تزداد طاقة حركتها أثناء انزلاقها ؟ 


فسر إجابتك. 


@ عند تصميم مهندس لعبة القطار فى الملاهى قام بتصميم المرتفع الأول ليكون أعلى المرتفعات؛ 


فسر لماذا قام بذلك. 

0 بسكن ولبد ومروان فى مبتى: فاذا قام ولبد باسقاط 
كرة من الدور الثانى بينما قام مروان بإسقاط كرة 
أخرى من الدور الثالث فسقطت الكرنان سقوطا حرا 
نحو سطح الأرض. 
أى منهما تصل كرته الى سطح الأرض بسرعة أكبر ؟ 

TTT ٍ‏ 
فسسر إجابتك فى وه مفهوسى طاقنة ليغ . 
وإطاقة الحركة. 
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7 


/ 7 
اور بقاء اللا » 


505 قرا هرا هن ارتفا ع اذا )2 فرق 7 اليا 5 
69 جسم کلت برعا 4 ؛ في سطع رض أكمل الفرا قو 
الموجودة بالجدول الثالى ممتبرًا عجلة الجاذبية ا 10 م إهمال مقاومة الهوا,. 


الإزاهة من نقطة | طاقة اوشم السرعة طاقة فة الحركة الطاقة الميكانيكرة 
انتلة ( | (mm‏ | (ل) ١‏ 
اقوط (1!1) ) (J)‏ 


50007 ê 111111111 SEVE () (9 


0520051 9 . EE 4)()( EEE (r 


من التائ الثى توصلت إلبهاء حدد موضمم النقطة أئناء السقوط التى تكون عندها : 
(1) الطاقة اليكايكا الجسم مسارية لبلاقة حركته. 

(؟) الطاقة الميكائيكية للجسم مساوية لطاقة الوضع له. 

(۲) طاقة الحركة الجسم مساوية لطاقة الوضع. 


© فى الشكل المقابل ؛ 
عند أى المواضع تكون طاقة الحركة 
للرجل أكبر ما يمكن ؟ مع التعليل. 
سر 149 
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5 / 


حت 


زف جسم راسيا ا ی و ا r‏ 
كدف + دا ؛لى اعلى ولديك ثلاثة أشكال بيانية )١(‏ , (۴) , (8) للتعبير عن العلاقة بين 
N‏ بيانية (۱) (15 "(٠١‏ 


حدد أيها يصلح للتعبير عن العلاقة بين كل من : 

)١(‏ طاقة الوضع وارتفاع الجسم عن سطح الأرض. 

(؟) طاقة الحركة وارتفا ع الجسم عن سطح الأرض. 

() الطاقة الميكانيكية وارتفا ع الجسم عن سطح الأرض. 


إ۲( 


0 عندما تبدأ عربة الملاهى فى الانزلاق من أقصى ارتفاع فإن سرعة حركتها تزداد تدريجياء 


فسر ذلك. 
@ ها الشكل المقابل يوضح العلاقة البيانية للتغير 
فى طاقتى الوضع والحركة لجسم ما بمرور الزمن : 


)١(‏ هل يمكن أن بيكون هذا الشكل خاص 
فسر إجابتك. 


E(J) 


بجسم مقذوف رأسيًا الى ؟ 
(۴) اذكر ما تمثله المنحنيات الموضحة. 5 ا ا 
ليا جد ٠ € a ٠‏ 5 3 

(۴) انقل الرسم فى كراسة إجابتك وقم بإضافة خط إلى الرسم يوضح التغير فى 


© 


t(S) 


m/s ã :‏ 40 اذا كانت طاقة وضعه عند أقصى ارتفاع هى 
8 قذف جسم إلى أعلى بسرعة ۴ ' 
ke] 8‏ 5[ 
1[ 4000 احسب كتلته. | 1 0 
١‏ 5-5 قرملا حرا: EEE!‏ 
#سرعه وده عد 0 E‏ 
احسب الطاقة الميكانيكية بعد أن يقطع 500[ TT‏ 
بداية الحركة (علمًا بن ؛ 2وبيد 10 = 8): 
؟١‏ 
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رودي 
قانون بقاء الطاقة .-- 


3 3 سقوطا 
فی الشكل المقابل جسم كتلته 8 0 ا 1 
حراء فإذا كانت بلاقته الميكانيكية عند | 


4 
هى [ 800, احسب طاقة حركته عند النقطة ۸ 2| 


[600 J| (£ = 10 m/s? . A 


Be O 


فس راس الین نقدلة عند سطع الأيض لتصسل سر إلى 
ا 5 5 


[ 20 [ 5 | 150 | 90 | ه 
5815 ]| شاللة )| 8 1 h (m)‏ 
)١(‏ ارسم العلاقة البيانية بين (1”.15) على المحور الرأسى؛ (11) على المحور الأفقى. 
(؟) من الرسم أوجد : 

(1) قيمة كل من 3 » 65 

(ب) كتلة الجسم إذا كانت 50/52 10 = ع 


(ج) طاقة حركة الجسم عند ارتفاع [60J,5m,3 ke ,60 J] 6m‏ 


أثناء سقوطه» الجدول التالى يوضح العلاقة بين طاقة حركة الجسم (16.5) وسرعته أثناء 
السقوط (۷) : 


K.E (J) 


v (m/s) 


)۷( ارسسم العلاقة البيانية بين طاقة الحركة (16.17) على المحور الرأسىء مريع السرعة‎ )١( 
على المحور الأفقى.‎ 
: من الرسم أوجد‎ )۲( 
(أ) كتلة الجسم.‎ 
(ب) الطاقة الميكانيكية للجسم.‎ 
10 71 (ج) طاقة حركة الجسم عند ارتفاع‎ 
]2 kg ,360 J ,160 J) )10 70/52 = (علمًا بأن : عجلة الجاذبية الأرضية‎ 
١ 


سسس 
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چ فت كرة رأسيا لأعلى فكانت سرعتها 5 عند ارتفا ع ۱1 4, فيا مقدار الشغل المبذول لقذف 
إلكرة اذا كانت كتلتها ع) 0.5 وعجلة الجاذبية الأرضية 70/52 10 ؟ 


@ اسب الشغل الذى يبذله رجل لرفع صندوق كتلته ع 50 إلى ارتفا ع " 20. وإذا سقط منه 
الممندوق: فما سرعة ارتطامه بالأرض ؟ 


[9800 فد ل‎ m/s] (g = 9.8 m/s?) 


© باستخدام الشكل المقابلء أوجد كل من وزن اللاعب + r 500 N‏ 


0 طاقة وضمع اللاعب عند النقطة‎ )١( 


(؟) طاقة وضم اللاعب عند النقطة ا 


b 
طاقة اللاعب الكليهة عند النقطة ا‎ (r) 


|5000 1. 0, 5000 J| 


© جسم كتلته +۸ 5 بسقط من ارتفا ع 11 10 عن سطح الأرض. 
احسسى طاقة الحركة له عندما بصبح على ارتفا ع 111 3 من سطح الأرض. 


(علمًا بان : عجلة الجاذبية الأرضية 0/54 10) | 1350 


© ذف جسم كتلته ي 0.2) رأسيًا لأعلى بسرعة 1/5 20 بإهمال مقاومة الهواء» احسب : 


(1) أقصى ارتفا ع بصل اليه الجسم. 
(۲) سمرعة الجسم عند ارتفا ع 1 ()1 من سطح الأرض. 


[20 nı , 14.14 n5] 


(علما بأن rns‏ 0| = £( 


@ باستخدام الشكين المقابلين: احسب : 
)1( أقصى ارتفاع يصل اليه الجسم. : v= 5 m/s‏ 


(e = 9.8 m/s?) 
[2.32 m/s , 1.28 mj 8 


(لامنتحاف فبزياء / أولى ثانوى / نرم ثان (م  )٠١‏ و 
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. جسمان كتلة الأول ثلاثة أمثال كتلة الثانى»‎ O 
0 Fr ۲ ۲ ۰ 
الارتفاع الذى سقط منه الج ا ا‎ 
كة الجسم الأول وطاقة حركة الجسم الثانى لحظة وصولهما للارض,‎ 

اۋ( 


سنه الجسم الأرل ج 
أوجد النسبة بين طاقة 


9 تبدأ عربة الملاهى حركتها من السكون عند النقطة 
۸ لتتحرك على القضبان كما هو مبين بالشكل, 


أن القضبان عديمة الاحتكاك. 


10 11/5 
[10 أل‎ (g = 0 m/s) 


9 “ي فى الشكل الموضح إذا انزلق طفل 
كتلته عا 5 من السكون عند النقطة ۸^ 


وكانت قيمة سرعته عند وصوله للنقطة 8 


نتيجة الاحتكاك مع السطح (علمًا بأن : “12/5 9.8 = ع). | 1530 
© *ن فى الشكل الموضح يقوم شخص بإسقاط * 
5 


كتاب كتلته ۸8 2 من السكون رأسيًا. بإهمال 


قوة احتكاك الهواء. احسب 1 
() الشغل الذى تبذله قوة الجاذبية الأرضية حتى يصل الكتاب 
ليدى الشخس الواقف أسفل المبتى. 


(؟) متوسط القوة التى تبذلها يدى الشخص الواقف أسفل المبنى 
على الكتاب إذا كان الكتاب سيفقد سرعته خلال 5 0.2 عند 


وصوله ليديه. 
(علمًا بأن : 0/52 10 = ع) J 1304 N|‏ 1170 
3 


سے 
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س سے 
ر 


OO RE E E E 2 ا‎ 


" ۵ 


NTO 
“ا الشكل المقابل يوضع العلاقة البيانية التغير‎ ( 

فى طاقة الوضع وطاقة السرا اليم زیر 0١‏ 

رأسهًا الأطلى ؛ 

Ak. أى الخطين يمثل التغير فى طاقة الحركة ۽‎ )١( 
i Heni i وأيهما يمثل التغير فى طاقة الوضم ؛‎ 

(9) برقن ان القصى ارتفا ع الج موف اراس 2019 ران كتاف ع 30 رة 
الجاذبية الأرضية 52/تر 10 


» حدد قيم الارتفاعات © ١»‏ » 4» مع تحديد قيم طاقتى 
الوضع والحركة عند هذه الارتفاعات وكذلك قيمة الطاقة الممكانيكية. 
(؟) احسب سرعة الجسم عند 36 


]20 ج10 . 0. [ 2000 . حم‎ , 1000 J , 1000 ل‎ , 0 ,0 , 2000 J „2000 0 14.14 m/s , 20 m/s] 


۷ 
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TE 


(7)) “بها الشكل المقابل يوضح العلاقة البيانية للتغير 
فى طاقة الوضع وطاقة الحركة لجسم قدا 
رأسيًا لأعلى : 
)١(‏ أى الخطين يمثل التغير فى طاقة الحركة ؟ 
وأيهما يمثل التغير فى طاقة الوضم ؟ 
(ب) فرلا 1 ارتفا ع للجسم موضع الدراسة 133 20 وأن كتلته 168 10 وعجلة 


الجاذبية الأرضية “70/5 10 حدد قيم الارتفاعات © , ١‏ , 4 مع تحديد قيم 
طاقتى الوضع والحركة عند هذه الارتفاعات وكذلك قيمة الطاقة الميكانيكية. 
(ج) احسب سرعة الجسم عند © » 6 » 8 
سل وتسور 


س 6سُشأ ]اا شتف 0 ا للك 


SOT: اا‎ r. الصفر عند‎ a 


ا ` 


| (أ) ارسم العلاقة البيانية بين (1.15) على المحور الرأسىء (1) على المحور bt‏ 


(ب) من الرسم أوجد : 

- قيمة كل من 2 » 6 0 

- كتلة الجسم إذا كانت ۳/۶ 10 = ع ظ 
7”- طاقة حركة الجسم عند ارتفاع 12 6 

]60 J,5m ,3 kg , 60 J] 


١ ۷ 


OA 9 e 3 ,‏ : قا 
: 7 أ 3 / 5 
a Er‏ لك ١7‏ : 
1 ۰ ا 1 a 4 / e‏ 4 کک 
1 9 1 ' 
bif ١ © ¥‏ 1 01 
1 = 0 0 
٠ -‏ 1 
اا ير 
Fal‏ 
: 
ظ كد وم - ' 5ه وه 
۳ ۴ 
OF‏ 


جرکته ا الجدول التالى يوضم العلاقة بين طاقة حر ة الج «E‏ 
ا Rl‏ 7 | 


(1) ارسم العلاقة البيانية بين طاقة الخركة )8 على الحو انی مر اسر 
03 امشو افق" 
(ب) من الرسم أوجد : 
-١‏ كتلة الجسم. 
؟- الطاقة الميكانيكية للجسم. 
75- طاقة حركة الجسم عند ارتفا ع 70 10 
(علمًا بأن : عجلة الجاذبية الأرضية = 22/52 10) 


[2kg , 360 J , 160 J] 


نموذح امتحان 2 


۾ اختر الإجابة الصحيحة ٠١ : ١(‏ ) : 


ت س 


72 a E ا‎ eo 


0 ي قذف جسم راسيا لأعلى بسرعة ۳/8 20 من سطح بناية ترتفع ۳ 15 عن سطح 
الأرض» فإن طاقته الحركية تساوى طاقة وضعه على ارتفاع ............... من سطح 
١‏ يادي m/s)‏ 10= £ 
m (î)‏ 7.5 (ب) 22 15 
mG) 175m 2‏ 35 


١ 11 EPs EERE RA. 
e2 


0 ؛ للف 3 ° slot‏ جه سد اام ECO‏ ۶ 
9 4 اى من الأش كال البيانية التالية لا يعبر عن جسم مقذوف رأسيًا لأعلى حتى ظ 
وصوله لأعلى تقطة ١‏ 0 00 

ُ 
| 


ِ ai : 


> 


9 اذا كانت طاقة وضع جسم عند سقوطه من أعلى مبنى [ 200, فإن طاقته الميكانيكية ‏ 


١ ۴ 
هع‎ 
0ك‎ 
1 + 1 , ١ 1 0 و‎ 
٣ 0 0 1 ' ١ 1 ١ ۴ 
1 J 1 
5 6 ve 
Oy | 
1 1 , 1 أ‎ e 2 0 ۰ ١ 
1 2-0 
7 5 ِو ل‎ 
5 ْ ١“ A 0 7 
| و 00 ف ئ‎ , 
ل‎ 
"2 هم‎ 1 


چ 1 النقطة ۸ 7 
ا ا کر ا بمسيعرة علتها 4 انزلقت من السكون من انق ر 
ظ ا الک تد ا © هئ لط 8 فإن ارتاع النقطا || 

۵ فال اقوت سد‎ ١ 
قلط 10 دي‎ N 
ظ ظ‎ 
١ 


ظ © 3 قذف سدم لأعلى فان الطاقة ا تتكدر شى E‏ 
(1)طاقة الحركة فقط (ب) طاقة الوضع فقط 


© ات قة المىكانيكية 00 (1)١(ب)‏ معا 


ع د 3 5 : 


الس20 مص سد سس ڪڪ مم ل سس سس سه جو 
110101 کک 


او 190511012 27:7 ف 


4 2 4 مج111 0 


1 3 


99 یار کت 1200 وطاقة حر کنیا [10 x‏ 8.82 ,3 فى 2 ارت 
6< بداية مرتفع, فيكون أقصى ارتفاع تصل إليه السيارة (بإهمال الطاقة المفقودة ن 
قوى الاحتكاك بين إطارات السيارة والمتجير) هو m/s”) ١‏ ووج 


9.6 10 (ب)‎ nO 


ظ 

E 

rê E. 0 2850 3 (î) 
| لق‎ 


59-5 س س mm‏ معو 2 
7 ا ا ل ا 11 س 0 اا 
4 د - e‏ _— ج 


س 


.سے يد لسسسسسس س س — 1010 س 


ظ اصطدامها E‏ الأرض 102/5 6.5؛ اي الكرة کی 
وصلت إلى سطح الأرض يساوى E‏ وس 9.8 <ع) ` 


5 E: ra? 1.24 m (î) 


1 
١‏ 
3 
0 
ر = م س 


MM‏ رجل الدزلاق ا ا 

فى لحري عن كط 0 ل 
هو موضح فى الش كل المقابلء فإذا كان 
الاحتكاك مهمل فان سرعة الرجل عند النقطة 
(g = 10 m/s) 1 7 1‏ 


15 ۳/۶ (ب)‎ 10 m/s (f) 
30 m/s © 


: ECS 
اليه © 984 © ©2988 #زه 6656 0ه © ع وزه ايه و واوالويواع و واوا ونوا ورواو عوج واو ووه‎ 9989 9 99999493649 TEATRO هدش نم ون ون بن و رودو بج ىّ‎ #8 *« ©» ® 
فا » م هاس ود نر م‎ 885 * © 


3 
: 5 2 . 5 © 5 8695 8858 8898© 8 #898 5:98 599 98 8 8 8 8# 8 84-888 6م هسه عه هوه وسزب هع و وه بن و ور بج بو ور وروعي 8 


“> سور وري 


© ع يس + نيه ا 


as‏ للب سس يم ج صصص ڪڪ 


ب ابيب يي تت سكت لس هسمي هه 


© بندول بسيط كتلة ثقله ده زول خبطه ).حب إلى 
أشيت أن طاقة وضعه العظمى بالنسبة إلى موضع اد 
)0 وم» - 1( اعم = P.E‏ 


ee‏ ش62 5 6 86 6 8 9 8 6 © © ود واي 
Naê û‏ 
INT TTT‏ 
8 5ه 85 8 5" 
RIT TTT 5 3‏ 8 
IT ITI TTT‏ - : 
ونشو عوقاقة 8ن غ8 شأاة ههه شةه ههه 986ه 555958886" 


وون 55 65ظ8585 599559962568865 
ووو و e as DDL IIT TCT‏ 
لو هاه ها 6اة 
فاه هع 888584 بالنلواؤووووةووقه8 5 9885" 
فاه 5 همهم 5ه سشهشسشؤاق 8889 8 ؟ " " 
ف هاه 8ه 6 هات 8 نه 8 هه غاله 8 8# به © 8 " 8# » 
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سطح متغير الخشونة والإزاحة الأفقية 
احسب مقدار الشغل الكلى الذى بذله ظ 
العامل لدفع الصندوق. 
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